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RESUMO

No ensino de Ciéncias, a falta de interesse e motivacao dos estudantes pela construcéo dos seus
saberes, nos espacos escolares, pode estar associada a dificuldade em relacionar os conceitos
cientificos curriculares as situagbes vivenciadas por eles em seu cotidiano. Surge, assim, 0
grande desafio de aproximar os conhecimentos cientificos do contexto dos estudantes, tornando
a Aprendizagem Significativa. Pensando em um ensino que promova a Alfabetizacao Cientifica
(AC), o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) se mostra como uma abordagem capaz de
estimular o interesse e a participagédo ativa dos estudantes no processo ensino-aprendizagem.
Para além da habilidade de ler e escrever, a AC instrumentaliza o estudante a compreender e
aplicar o conhecimento cientifico no cotidiano. Assim, buscamos nesta pesquisa identificar as
contribuicdes do EnCl e da Aprendizagem Significativa (AS), para a promocdo da AC de
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, evidenciando a importancia da valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes para viabilizar uma aprendizagem duradoura e aplicavel
em situacOes diversas. Para isso, utilizamos, como ferramenta indutora da cultura cientifica,
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com o tema “Mecanismos reprodutivos”, que
supera a forma que o referido tema comumente € tratado: de forma expositiva e baseado no
livro didatico, evitando-se dialogos e debates. No percurso metodolégico, a coleta de dados foi
realizada através de uma SEI alinhada ao Documento Curricular para Goias (DC-GO) -
construida de acordo com os pressupostos de Carvalho (2013) e avaliada através da ferramenta
de Diagnostico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEENCI) proposta por
Cardoso e Scarpa (2018). Foram impactados 144 estudantes com uma abordagem didatica que
visou aproximar os conceitos cientificos curriculares a curiosidade inata dos estudantes sobre o
objeto do conhecimento “Reprodu¢do”, provocando um maior engajamento e encantamento
pelo “fazer Ciéncia”. Apresentamos, como impacto social, um auxilio aos professores de
Ciéncias da Natureza nas suas dificuldades em trabalhar o tema “Reproducao”; viabilizando,
concomitantemente, a AC dos estudantes, e abrindo possibilidades para o estudante conhecer-
se melhor, sendo capaz de respeitar as suas necessidades e as dos outros, bem como de realizar
escolhas assertivas que envolvam o conhecimento cientifico historicamente construido,

caracteristica propria de individuos cientificamente alfabetizados.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativa; Alfabetizacdo Cientifica; Aprendizagem

Significativa; Produto Educacional; Mecanismos Reprodutivos.



ABSTRACT

In science teaching, students' lack of interest and motivation in building their knowledge at
school may be associated with the difficulty in relating curricular scientific concepts to the
situations they experience in their daily lives. This raises the great challenge of bringing
scientific knowledge closer to the students' context, making learning meaningful. With a view
to teaching that promotes Scientific Literacy (SL), Teaching Science by Investigation (TSI) is
shown to be an approach capable of stimulating students' interest and active participation in the
teaching-learning process. In addition to the ability to read and write, SL equips students to
understand and apply scientific knowledge in everyday life. In this research, we sought to
identify the contributions of TSI and Meaningful Learning (ML) to promoting SL in 8th grade
students, highlighting the importance of valuing students' prior knowledge in order to enable
long-lasting learning that is applicable in a variety of situations. To do this, we used an
Investigative Teaching Sequence (ITS) with the theme “Reproductive Mechanisms” as a tool
for inducing scientific culture, which goes beyond the way this theme is usually dealt with: in
an expository way and based on the textbook, avoiding dialogues and debates. In the
methodological process, data was collected through an ITS aligned with the Curriculum
Document for Goiads (DC-GO) - built according to the assumptions of Carvalho (2013) and
evaluated using the Diagnosis of Elements of Science Teaching by Investigation (DESTI) tool
proposed by Cardoso and Scarpa (2018). 144 students were impacted by a didactic approach
that aimed to bring curricular scientific concepts closer to the students' innate curiosity about
the object of knowledge “Reproduction”, provoking greater engagement and enchantment with
“doing science”. As a social impact, we have helped teachers of natural sciences with their
difficulties in working on the subject of “Reproduction”; at the same time, we have enabled
students to become more SL and opened up possibilities for students to get to know themselves
better, being able to respect their own needs and those of others, as well as making assertive
choices involving historically constructed scientific knowledge, a characteristic of scientifically

literate individuals.

Keywords: Investigative Teaching Sequence; Scientific Literacy; Meaningful Learning;
Educational Product; Reproductive Mechanisms.
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MEMORIAL

Neste memorial, apresento uma carta aberta onde compartilho um pouco da minha
trajetoria e os caminhos que percorri até o mestrado, os quais, ao longo dos anos de experiéncia
pratica na escola, moldaram o tema desta pesquisa.

Sou mulher, preta, goiana, de Anapolis, com ascendéncia mineira tanto por parte de pai
guanto de mde. Na infancia, eu era muito ativa e me preocupava apenas em correr, pular, jogar
e brincar. Sendo a cagula de trés filhos e a Unica menina, era carinhosamente chamada de
"rapinha do tacho" pelos meus pais, com seu caracteristico sotaque mineiro. Eles sempre se
orgulhavam ao afirmar que eu seria doutora, e por um tempo, eu repetia essa afirmacdo com
conviccao.

Meus pais tiveram pouca escolaridade: minha mée estudou até a quarta série do primario
e meu pai sabia apenas "desenhar o seu nome". Ele sempre nos dizia: "Eu ndo quis estudar, fui
trabalhar na roca, mas meus filhos vao estudar. Basta querer!" Ele fazia de tudo para garantir
que tivéssemos material escolar, nos levava e buscava na escola, enquanto minha mée cuidava
de tudo com muito carinho: banho tomado, almogo no horério, uniforme impecéavel e
participacdo nas reunides de pais. Lembro-me claramente da saga da minha mae para me
matricular na escola publica antes de eu completar a idade minima exigida. Pela insisténcia
dela, acabei sendo admitida um ano antes.

Quando fomos a papelaria comprar 0s meus primeiros materiais escolares, um deles era
a cartilha de alfabetizacdo, meu pai fez questdo de comprar duas — uma para mim e outra para
ele. No caminho para casa ele me disse: “Presta bem atencdo no que a professora ensinar, ai
depois vocé ensina tudo para o papai. Vocé vai ser a minha professora!” E assim aconteceu,
fomos alfabetizados juntos. A partir de entdo ele passou a dizer que eu seria professora. Na
minha cabecinha infantil, eu agora seria doutora e professora.

Confesso que eu ndo tinha ideia do que estava dizendo, mas conforme o tempo passava
e eu avancava nos estudos, algumas profissdes comecaram a me chamar a atengdo. “Cientista”
e “pesquisadora” se juntaram a minha lista de aspira¢des. Sim, as profissdes se acumulavam, e
eu imaginava e encenava como seria exercer cada uma delas.

Na vida real, porém, eu sempre me encontrava em situaces onde estava ensinando
alguém. Frequentemente, as pessoas me diziam que eu tornava as coisas mais simples e que
conseguiam entender melhor quando eu explicava, o que me dava grande alegria. Eu utilizava

varias estratégias: inventava historias, fazia analogias, criava parddias, entre outras.



Comecei a trabalhar cedo, com apenas doze anos substituia meu professor de musica
nas aulas de partitura das turmas iniciantes. Logo depois vieram 0s meus proprios alunos e em
seguida alguns acompanhamentos escolares, mas foi no Ensino Médio que escolhi minha
profissdo. As Ciéncias da Natureza, mais especificamente a Biologia e a Quimica, por motivos
antagbnicos me arrastaram para a Licenciatura em Ciéncias.

A Biologia me cativava; seu conteido me fascinava, e as abordagens metodoldgicas
utilizadas pelo professor, ainda na Graduacdo, me motivavam em cada aula. Por outro lado, a
Quimica representava um desafio. Meu professor, um Doutor com vasto conhecimento tedrico
e uma carreira na faculdade, por vezes tinha dificuldade em transmitir esse conhecimento de
forma acessivel. Por isso, formamos um grupo de estudo e buscamos informacdes nos livros da
biblioteca, ja que na época a internet ainda ndo estava disponivel. Mais uma vez, eu me vi no
papel de ensinar meus colegas.

Ao final do Ensino Médio, decidi me inscrever no vestibular de uma universidade
publica. Embora a escolha mais natural fosse Biologia, optei por Quimica. A Quimica me
desafiava. Vinda de uma escola publica, com todas as suas dificuldades, nunca tendo chegado
ao final de um livro didatico e sem ter frequentado cursinho pré-vestibular, consegui ser
aprovada. Foi uma conquista pessoal para mim e um orgulho para meus pais, que espalhavam
para todos: "Nossa menina passou na prova da faculdade. Ela vai estudar para ser professora.”

No ultimo ano da faculdade fui aprovada no concurso para professores da SEDUC-GO
(Secretaria de Educacdo do Estado de Goias). Assumi 0 concurso como secretaria geral em uma
escola publica, o que me ajudou muito a ter uma visdo holistica da escola. Ap6s dois anos fui
para a sala de aula em uma escola conveniada de renome da cidade de Anapolis. Nessa escola
encontrei grandes mestres, meus colegas de profissdo com os quais construi amizades sélidas.
Hoje, com vinte e cinco anos de magistério carrego em minha pratica um pouquinho de cada
um deles. Digo que me formei professora por imerséo e aquela escola foi 0 meu ecossistema.

Na minha rotina, no contexto escolar, sempre observei que algumas metodologias
pareciam ter mais resultados, mesmo diante de demandas mais complexas. E isso me intrigava,
mas ndo o suficiente para pensar sobre, até que um dia um estudante me disse: “Professora, faz
daquele outro jeito que a gente entende melhor!” O outro jeito a que ele se referia, e que eu
fazia intuitivamente, hoje eu sei que era uma metodologia ativa. Eu registrava no quadro
algumas palavras-chave sobre o conteudo a ser estudado e ia fazendo perguntas aos estudantes,
buscando o0s seus conhecimentos prévios. Dessa forma, nds construiamos 0s conceitos
verbalmente e depois faziamos juntos os registros no caderno.

A exemplo dessa metodologia, existiam outras que sempre me ajudavam a alcancar o0s



meus objetivos, mas foi a partir da colocacdo daquele estudante que eu comecei a tentar
entender porque umas metodologias pareciam ser mais eficientes do que outras. Na busca desse
entendimento procurei varios cursos de aperfeicoamento que me ajudaram na minha formacéo
continuada, mas ndo obtive grandes avangos nos meus “porqués”.

Quinze anos depois, recebi um convite para lecionar em outra escola de renome, onde
hoje atuo como professora regente de Ciéncias da Natureza. Durante uma de nossas reunioes
de troca de experiéncias pedagdgicas, uma colega da area, que estava fazendo mestrado no
PPEC UEG, compartilhou: “Suas ideias se alinham tdo bem com as linhas do mestrado em
Ensino de Ciéncias. As inscrigdes estdo abertas. Por que vocé ndo tenta o processo seletivo?”
Esse comentério foi como um start. Sem hesitar, busquei mais informacdes, elaborei meu pré-
projeto com base nas minhas inquietacdes e me candidatei ao processo seletivo. Fui aprovada
na chamada publica da SEDUC GO, que selecionou professores efetivos de toda a rede publica
estadual, e posteriormente aceita no Programa de Po6s-Graduacdo Stricto Sensu da UEG
(Universidade Estadual de Goias).

Cursar as disciplinas do Mestrado em Ensino de Ciéncias foi um divisor de aguas para
mim. Durante a po6s-graduacdo, encontrei respostas para minhas inquietacdes. As leituras
recomendadas pela minha orientadora e pelos professores clarearam minhas ideias, mostrando
que todas aquelas metodologias que me traziam resultados tinham um sélido referencial teérico.
Assim, a pesquisa apresentada nesta dissertacdo reflete a busca pelo entendimento tedrico de
uma préatica genuinamente construida ao longo dos anos.

Refletindo sobre minha jornada, percebo que, com algumas adaptacdes, realizei grande
parte das profissdes que idealizava na infancia. Sou professora, formada em Ciéncias, prestes a
concluir meu mestrado em Ensino de Ciéncias e talvez ainda haja tempo para me tornar uma

pesquisadora doutora.
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1 INTRODUCAO GERAL

No ensino de Ciéncias, a falta de interesse e motivacao dos estudantes pela construcao
dos seus saberes pode estar associada a dificuldade em relacionar os conceitos cientificos
curriculares as situacdes vivenciadas por eles em seu cotidiano (Sasseron; Souza, 2017), ou
seja, eles ndo veem significado naquilo que lhes é ensinado, haja vista que, o0 objeto do
conhecimento ndo se mostra sensivel ao contexto da sua aprendizagem ou origem (Silva, 2014).
Surge, assim, o grande desafio de aproximar os conhecimentos cientificos do contexto dos
estudantes, tornando a Aprendizagem Significativa. Segundo Ausubel, a Aprendizagem
Significativa é resultado da integracdo das novas informac@es aos conhecimentos prévios do
aprendiz (Moreira, 2013).

Neste contexto, o estudante é um sujeito ndo neutro, e a sua localizacdo no espaco,
tempo e cultura influencia sua interagdo com o objeto do conhecimento de maneira mais ampla
do que apenas dentro do ambiente escolar (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2007). Sendo
assim, o proposito da educacéo escolar passa a ser de produzir conhecimentos cientificos e ndo
apenas transmiti-los, como ainda acontece na grande maioria das metodologias
tradicionalmente adotadas (Zompero; Labura, 2012).

Embora o método tradicional ou mecénico de ensino seja o alicerce de questbes que
dependem da exposicdo de conteudo (Carvalho, 2002), ele esta cada vez mais desatualizado
guando utilizado como Unica fonte de conhecimento, considerando a realidade e tecnologia
disponiveis. Entretanto, de acordo com Ausubel, quando os conhecimentos prévios inexistem
ou sdo pouco elaborados, a aprendizagem mecanica tem o potencial de contribuir para a
Aprendizagem Significativa, especialmente quando se concentra em fornecer aos estudantes
conhecimentos basicos e conceitos que favorecem a elaboracdo de subsuncores (Moreira,
1999).

Segundo a teoria ausubeliana, subsuncgores séo estruturas cognitivas que relacionam
novas informagBes com conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva do
estudante. Quando a aprendizagem mecanica fornece conhecimentos basicos e conceitos que
se conectam com a base de conhecimento do estudante, esses novos elementos podem ser
integrados mais facilmente a sua estrutura mental existente (Moreira, 2013). No entanto,
ressalta-se que as novas informagfes ndo se incorporam a estrutura cognitiva de forma
arbitraria. Sendo assim, a aprendizagem mecanica deve ser usada de forma complementar e

integrada a métodos de ensino mais interativos, que envolvam os estudantes de maneira ativa
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(Moreira, 2013).

Uma metodologia simplista, centrada na transmissdo de conteudo, além de n&o
estimular a participacdo do estudante, ndo provoca o encantamento, ndo envolve as emocdes e
naturalmente ndo consegue competir com os atrativos que a vida moderna disponibiliza, muitas
vezes, de forma gratuita e de facil acesso (Silva; Schnetzler, 2000). Também é preciso
considerar que o estudante detétm uma bagagem de conceitos, construida por sua propria
experiéncia de vida, acrescidas das crencas familiares e pessoais (BRASIL, 2017). No processo
de apropriacdo do conhecimento, ndo é razoavel descartar a premissa da interacdo do individuo
com o objeto apenas com base no fato de que esse conhecimento ja se encontra disponivel.

Especialmente no contexto do ensino de Ciéncias da Natureza, a presenca do estudante
em situacdes em que ele interage com fendmenos que constituem os objetos de estudo deste
componente curricular, tanto de maneira direta quanto por meio de interacbes mediadas,
invalida a suposicdo de que uma compreensdo abrangente destes fendmenos e conceitos pode
ser alcancada exclusivamente em sala de aula, através de modelos e teorias cientificas
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2007).

E fato que esses conhecimentos, construidos ao longo da jornada individual ou coletiva
dos estudantes, seja no ambiente escolar ou fora dele, carrega uma significacdo que nao é
compartilhada universalmente, “uma vez que os contextos que dao significagdo aos objetos nao
sdo absolutamente idénticos” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2007, p. 185). Contudo, para
promover uma mudanga nesses conceitos, € necessario, primeiramente, provocar um
guestionamento dessas ideias, através de uma problematizacdo, viabilizando a construcéo e
aplicagédo de novas ideias (Driver, 1986).

Além disso, diante das evidentes mudancas na comunicacao entre as pessoas, com a
agilidade advinda da tecnologia e da conectividade, o conhecimento ndo se limita mais ao
ambiente escolar. Os estudantes agora sdo globais, imersos em uma série de informacdes e
precisam desempenhar um papel mais ativo no processo ensino-aprendizagem (Diesel; Baldez;
Martins, 2017), de modo que eles tenham suporte para converter essas informacdes em
conhecimento, com mediacdo do educador. Para que o0 estudante seja capaz de construir seu
préprio conhecimento, é fundamental que os educadores empreguem atividades que incentivem
a busca por respostas. Conforme destacado por Carvalho (1992), e essencial que o estudante
busque compreender e explicar fendbmenos por si mesmo, desenvolvendo concepcdes proprias
ao invés de apenas adquirir conceitos e aplica-los de forma repetitiva.

Nessa perspectiva, o papel do educador passa a ser o de mediador, aquele que facilita

0 acesso as informacoes, instiga a curiosidade e guia os estudantes em suas buscas (Carvalho,
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2013). Ao adotar abordagens educacionais que valorizam a constru¢do do conhecimento, 0s
educadores motivam o0s estudantes a se tornarem aprendizes autbnomos e criticos, capazes de
aplicar seu conhecimento de forma mais efetiva em diferentes contextos (Sasseron, 2013).

Ao proporcionar atividades que despertam a curiosidade, 0 questionamento e a
investigacdo, com metodologias que valorizam a utilizacdo pratica do conhecimento e
desenvolvem competéncias, habilidades, atitudes e valores (BRASIL, 2017), os educadores
criam um ambiente propicio para o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de
analise dos estudantes (Sasseron, 2013). Essas atividades ajudam os estudantes a entender que,
apesar de desempenhar um papel crucial em nossas vidas, a Ciéncia ndo é absoluta, pronta e
acabada. Portanto, ndo devemos nos submeter cegamente a ela, mas sim, aprender a utiliza-la
adequadamente (Chassot, 2003). Nesse sentido, o objetivo do ensino de Ciéncias ndo é fazer
com que os estudantes acreditem na Ciéncia, mas sim que a compreendam (Scarpa; Sasseron;
Silva, 2017). Na visdo de Zompero e Labur( (2011), isso contribui para que eles desenvolvam
habilidades cognitivas mais profundas; podendo também viabilizar a construgdo de uma
Aprendizagem Significativa e duradoura.

H&, no entanto, que se ressaltar que essa mudanca na concepcéo do papel do educador
e do estudante no processo ensino-aprendizagem ndo é um processo simples, faz-se necessaria
a quebra de paradigmas ainda muito arraigados na sociedade, no qual a eficiéncia de um
educador muitas vezes se baseia no nimero de paginas do livro didatico cumpridas no ano
letivo; e a expertise do estudante se centra na sua capacidade de conhecer fatos cientificos
(Chassot, 2003). Além disso, a implementacdo da abordagem investigativa demanda mais
tempo para o desenvolvimento das atividades e a sua execugao provoca uma movimentacao dos
estudantes, que muitas vezes é vista pela comunidade escolar como indisciplina. Acrescenta-se
a isso, o fato de que alguns estudantes encontram dificuldade em agir de forma ativa durante o
processo (Zompero; Laburd, 2011).

Entretanto, ao mudar as suas estratégias de ensino-aprendizagem, adotando um ensino
com abordagem investigativa, o educador ndo apenas muda as suas atitudes, mas também &
capaz de provocar uma transformagdo no comportamento do estudante, na sua relacdo consigo
mesmo, com 0s outros e com o préprio objeto do conhecimento (Vieira, 2012).

Considerando-se a proeminente necessidade de se provocar um maior engajamento dos
estudantes no processo ensino-aprendizagem e promover uma aprendizagem que seja
significativa, esta pesquisa investiga as contribui¢cdes do Ensino de Ciéncias por Investigacao

para a promocao da Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do Ensino Fundamental.
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2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Identificar quais as contribui¢des do Ensino de Ciéncias por Investigacao e da teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel para a promocdo da Alfabetizacao Cientifica de
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de um colégio da rede publica estadual, em
Anépolis-GO, utilizando como ferramenta uma Sequéncia de Ensino Investigativa com o tema

“Mecanismos Reprodutivos”.

Objetivos Especificos

v" Pesquisar os pressupostos, principios teéricos e metodoldgicos do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo e da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

v" Identificar como o Ensino de Ciéncias por Investigacdo e a Teoria da Aprendizagem
Significativa podem contribuir para a promocéo da Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do
Ensino Fundamental.

v" Propor, como produto educacional vinculado a dissertacdo, o desenvolvimento e
validacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), como ferramenta indutora da
Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de um colégio da rede

publica estadual, em Anépolis-GO, com a tematica “Mecanismos reprodutivos”.

3 PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodoldgico seguiu a analise dos principais referenciais tedricos
encontrados na literatura especializada que sustentam a Alfabetizacdo Cientifica, a partir da
abordagem investigativa e da Teoria da Aprendizagem Significativa, dentre os quais destaca-
se, em ordem alfabética: Anna Maria Pessoa de Carvalho, Attico Chassot, Daniela Lopes
Scarpa, Demétrio Delizoicov, Lacia Helena Sasseron e Marco Antonio Moreira.

Vale ressaltar que essa pesquisa ndo teve a intengdo de esgotar a discussao sobre a
Alfabetizacdo Cientifica, mas sim de evidenciar as contribuigdes da abordagem investigativa e
da Teoria da Aprendizagem Significativa para o enriquecimento da pratica em sala de aula e a

promocao da Alfabetizacédo Cientifica.
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4 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, de natureza aplicada, caracteriza-se como sendo de cunho
exploratorio e descritivo com abordagem qualitativa. E exploratéria, porque envolve Pesquisas
Bibliograficas e Estudo de Caso - visando construir hipGteses a partir de uma maior
familiaridade com o problema para o seu conhecimento detalhado; e descritiva porque envolve
levantamento de dados atraves de técnicas padronizadas de coletas de dados, para descricdo das
caracteristicas do fenémeno estudado (Godoy, 1995).

No trabalho de campo, como forma de abordagem técnica, optamos pela observacéao
participante, na qual o professor é o pesquisador e faz parte do processo de construgdo dos

dados da pesquisa. Sobre a observacdo participante, Godoy (1995, p.27) fez uma diferenciacdo:

Quando o pesquisador atua apenas como espectador atento, temos o0 que se
convencionou chamar de observacdo ndo-participante. Baseado nos objetivos
da pesquisa e num roteiro de observacéo, o investigador procura ver e registrar
0 méximo de ocorréncias que interessam ao seu trabalho. Na observagéo
participante, o observador deixa de ser o espectador do fato que esta sendo
estudado. Nesse caso, ele se coloca na posicdo dos outros elementos
envolvidos no fenbmeno em questdo (Godoy,1995, p. 27).

Anteriormente ao inicio da pesquisa de campo, o projeto de pesquisa foi apresentado
e devidamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias,
sob nimero de Protocolo CAEE: 65147722.9.0000.8113. Para a participacdo nas atividades da
pesquisa, 0s pais/responsaveis e 0s estudantes foram esclarecidos sobre a proposta e aderiram
formalmente & mesma através da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), apresentado no Apéndice A, e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
apresentado no Apéndice B.

Para a coleta de dados, utilizamos como ferramenta uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), produto educacional dessa dissertagdo, composta por metodologias
diversificadas, entre as quais: atividade manipulativa, mapa mental, produgdo de material
textual, experimentacdo, apresentacdo de video, jogo virtual, producao de folder informativo.
Ao final, os dados coletados foram organizados e analisados qualitativamente, buscando-se
encontrar indicios da Alfabetizacdo Cientifica alcancada, de acordo com os indicadores da AC
propostos por Sasseron e Carvalho (2008). A analise dos dados coletados, escritos e transcritos,
seguiu os preceitos de Gomes (2002, p. 75), que preconiza duas funcdes a aplicacdo da técnica
de analise de contetdo: “a verificagdo de hipdteses e/ou questdes” e “a descoberta do que esta

por tras dos contetidos manifestos, indo além das aparéncias do que esta sendo comunicado”.
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4.1 Local da pesquisa e participantes

Os dados da pesquisa foram coletados em quatro turmas de 8° ano do Ensino
Fundamental de um colégio publico da rede estadual, em Anépolis-GO, e utilizou 0s espacos
da escola, nos horarios regulares de aula. As turmas continham 36 estudantes, em média,
totalizando aproximadamente 144 participantes, com idade entre 13 e 14 anos.

A pesquisadora era a professora regente do Componente Curricular Ciéncias da
Natureza. Sendo assim, as atividades foram aplicadas a todos os estudantes das referidas turmas.
Contudo, adotamos a adesdo dos estudantes a pesquisa, através da assinatura do TCLE e TALE,
e a participacao em todas as atividades da SEI como critério de inclusdo/exclusdo dos dados na

pesquisa.

5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi organizada da seguinte forma: Introducdo geral, com a justificativa,
o0 problema de pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, a metodologia, a caracterizacdo da
pesquisa e a estrutura da dissertacdo. Em seguida, apresentamos trés capitulos: o primeiro
capitulo traz a fundamentacdo tedrica, com uma revisdo bibliografica sobre a Alfabetizacao
Cientifica, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo e a Teoria da Aprendizagem Significativa.

O segundo capitulo apresenta o produto educacional (SEI). Inicialmente descrevemos
0s pressupostos teodricos, em Piaget e Vygotsky, que fundamentam as etapas da Sequéncia de
Ensino Investigativa a luz de Carvalho (2013). Além disso, apresentamos de forma detalhada o
planejamento da SEI. A selecdo das metodologias empregadas nas atividades da SEI foi
norteada pelos Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e
Carvalho (2008), privilegiando atividades que viabilizassem um equilibrio entre a construcéo
dos conceitos cientificos, o fazer cientifico e a aplicacdo do conhecimento. Para elaboragdo da
SEI utilizamos, ainda, a Ferramenta de Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (DEENCI) proposta por Cardoso e Scarpa (2018), como forma de garantir os
elementos necessarios ao carater investigativo das atividades propostas. Apos a elaboracao da
SEI e antes da sua validacdo no contexto real de ensino, a mesma foi avaliada por um grupo
multidisciplinar de professores pds-graduados/pds-graduandos a nivel Stricto Sensu, tendo
como referéncia o DEENCI. As caracteristicas dessa avaliagdo e os seus resultados foram

apresentados no final do referido capitulo.
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O terceiro capitulo descreve a aplicagdo da SEI no contexto real de ensino, apresenta
uma andlise minuciosa dos dados e conduz uma interpretacdo fundamentada, embasada nas
pesquisas bibliograficas apresentadas nos primeiros capitulos.

Ao final da dissertacédo estdo as consideracOes finais. As referéncias bibliograficas da

pesquisa, foram apresentadas no final de cada capitulo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os pressupostos, principios
teoricos e metodologicos do Ensino de Ciéncias por Investigacao e da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, identificando as suas contribui¢cbes para a promogédo da
Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do Ensino Fundamental.

1.1 Alfabetizacéo Cientifica no contexto escolar

Nesta pesquisa, entendemos que os termos “Alfabetizacdo Cientifica” e “Letramento
Cientifico” expressam a mesma ideia: "a introducdo dos alunos no universo das Ciéncias,
visando capacita-los a conversar sobre temas cientificos, discutir seus desdobramentos e opinar
sobre tais assuntos™ (Sasseron, 2008). Portanto, optamos pelo uso do termo “Alfabetizacdo
Cientifica”, em consonancia com os principais referenciais tedricos que sustentam esta
pesquisa, entre os quais destacamos: Krasilchik (1992), Carvalho (2002, 2013), Chassot (2003),
Sasseron e Carvalho (2008), Cardoso e Scarpa (2018).

Alfabetizacdo Cientifica (AC), de acordo com Krasilchik (1992), refere-se a uma linha
de investigacdo que reflete as mudancas nos objetivos do ensino de Ciéncias, direcionando-o
para formacdo geral de cidadania. Nesse sentido, a AC é uma ferramenta que viabiliza o
entendimento de debates publicos que envolvem questdes cientificas e tecnoldgicas.

Nesta perspectiva, para além da habilidade de ler e escrever, a Alfabetizacdo Cientifica
instrumentaliza o leigo a compreender assuntos cientificos e expressar opinido (Miller, 1983).
Promovendo, dessa forma, a geracdo e aplicagdo do conhecimento cientifico no cotidiano
humano, em situagdes diversas que vdo desde a escolha de um alimento mais nutritivo a
apreciacao das leis da Ciéncia pura (Shen, 1975).

Partindo do entendimento de que a Ciéncia é uma linguagem, “ser alfabetizado
cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza” (Chassot, 2003, p. 91).
Portanto, ampliar o conhecimento publico “de” e “sobre” Ciéncia € fundamental, dado o cenério
em que hoje a interagdo com a Ciéncia, Tecnologia e suas cria¢fes ocorre de maneira mais
profunda e frequente. Nesse contexto, Sasseron (2013) destaca que a Alfabetizacdo Cientifica
(AC) é um processo continuo que propicia a discussao de temas relacionados a Ciéncia e resulta

em formac&o de individuos capazes de identificar a Ciéncia no seu contexto social, bem como
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de reconhecer as suas consequéncias na Tecnologia, Ambiente e Sociedade.

Desta forma, a escola assume o papel de espaco para a popularizacéo e desmitificagéo
do conhecimento cientifico. A promoc¢do da Alfabetizacdo Cientifica nos fazeres escolares
emerge como uma das facetas capazes de fortalecer abordagens que priorizam uma educacéo
mais engajada, pois ultrapassa a reproducéo de conceitos que ndo evidenciam aplicabilidade ou
mesmo significado (Lorenzeti; Delizoicov, 2001). Assim, 0 processo de ensino servira como
suporte no desenvolvimento de ferramentas para a resolucdo de situacdes cotidianas,
contribuindo na compreensao de mundo e da Ciéncia, bem como para a formacao de um cidadéo
critico e capaz de se posicionar frente as situacdes que envolvam questdes cientificas (Scarpa;
Sasseron; Silva, 2017).

1.1.1 Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica

Para considerar um individuo cientificamente alfabetizado, Sasseron e Carvalho
(2008, p. 335) destacaram trés requisitos, denominados “Eixos estruturantes da Alfabetizagdo
Cientifica”. Segundo as autoras, para viabilizar a Alfabetizacdo Cientifica (AC) nos espacos
escolares, 0s eixos estruturantes devem nortear as propostas didatico-pedagodgicas pautadas na
abordagem investigativa. O Quadro 1 apresenta os trés Eixos estruturantes propostos por
Sasseron e Carvalho (2008).

Quadro 1 - Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica que devem nortear as propostas
didatico-pedagdgicas pautadas na abordagem investigativa, de acordo com Sasseron e Carvalho
(2008).

Eixos estruturantes
1 | Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.

2 | Compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica.

3 | Entendimento das relagBes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente.

Fonte: Construcéo prdpria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008, p. 335).

A relevancia do primeiro eixo reside na necessidade imperativa de nossa sociedade
compreender conceitos-chave, pois isso capacita a compreensdo até mesmo das menores
informacdes e situacdes do cotidiano. O segundo eixo concentra-se na compreensao da esséncia
da Ciéncia e de como ela tanto influencia quanto é influenciada pela sociedade em que esta

inserida. Isso inclui a maneira como o conhecimento cientifico é construido, os pilares da
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Ciéncia e da comunidade cientifica; além dos fatores éticos e politicos que envolvem sua
pratica. Isso € essencial porque, em nossas vidas diarias, estamos constantemente confrontados
com informaces e novos contextos que requerem reflexdes e analises contextualizadas antes
de agir. Nesse sentido, ao compreendermos como as investigacoes cientificas sdo conduzidas,
adquirimos ferramentas para abordar os desafios do cotidiano que envolvem conceitos
cientificos ou os conhecimentos que deles derivam.

O terceiro eixo engloba a compreenséo das interligacbes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Isso implica no reconhecimento de que praticamente todos os aspectos
da vida influenciam e s&o influenciados pelos avancos cientificos e tecnoldgicos. Ao entender
essas inter-relacGes, deixamos de colocar a ciéncia no pedestal da divindade, em um olhar
ingénuo, ou por outro lado demoniza-la; mas entendemos que os fatos cientificos e artefatos
tecnoldgicos sdo constructos humanos que podem gerar tanto impactos positivos quanto

negativos (Sasseron; Carvalho, 2008; Silva; Sasseron, 2021).

1.1.2 Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008, p. 338), existem alguns indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica que elucidam a forma como os estudantes expressam habilidades
associadas ao trabalho cientifico quando se deparam com algum problema. As autoras
organizaram os indicadores em trés grupos, sendo que cada grupo representa um bloco de ac¢des
a serem desenvolvidas durante a resolucdo de um problema. O Quadro 2 apresenta 0s

indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008) e sua organizacao em grupos.

Quadro 2 - Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica e sua organizagdo em grupos, 0sS quais
representam blocos de ac¢Ges a serem desenvolvidas durante a resolugéo de um problema.

Trabalho com os dados obtidos em uma investigacao

Seriacéo E um indicador que ndo necessariamente prevé uma
ordem a ser estabelecida, mas pode ser uma lista de
dados trabalhados. Deve surgir quando se almeja o
estabelecimento de bases para a agéo.

Organizacgao Ocorre nos momentos em que se discute sobre 0 modo
como um trabalho foi realizado. Este indicador pode ser
vislumbrado quando se busca mostrar um arranjo para
informagdes novas ou j& elencadas anteriormente,
podendo surgir tanto no inicio da proposi¢cdo de um
tema quanto na retomada de uma questao.

GRUPO 1
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Classificacao

Ocorre quando se busca conferir hierarquia as
informacdes obtidas. Constitui-se em um momento de
ordenacdo dos elementos com o0s quais se estd
trabalhando procurando uma relacéo entre eles.

E

S

truturacdo do pensamento

Raciocinio logico

Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas
e apresentadas e esta diretamente relacionada a forma
COMO 0 pensamento € exposto.

GRUPO 2

Raciocinio proporcional

Como se estrutura 0 pensamento, e refere-se também a
maneira como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando
a interdependéncia que pode existir entre elas.

Entendimento da situacdo analisada

Levantamento de hipoteses

Aponta instantes em que sdo algadas suposicdes acerca
de certo tema. Este levantamento de hipdteses pode
surgir tanto da forma de uma afirmacdo como sendo
uma pergunta (atitude muito usada entre os cientistas
guando se defrontam com um problema).

Teste de hipoteses

Concerne nas etapas em que se coloca a prova as
suposicBes anteriormente levantadas. Pode ocorrer
tanto diante da manipulacéo direta de objetos quanto no
nivel das ideias, quando o teste é feito por meio de
atividades de pensamento baseadas em conhecimentos
anteriores.

Justificativa

GRUPO 3

Aparece quando em uma afirmacao qualquer proferida
lanca méo de uma garantia para 0 que é proposto; isso
faz com que a afirmacdo ganhe aval, tornando mais
segura.

Previsao E explicitado quando se afirma uma acdo e/ou
fendmeno que sucede associado a  certos
acontecimentos.

Explicacao Surge quando se busca relacionar informacdes e

hipbteses ja levantadas. Normalmente a explicacdo
sucede uma justificativa para o problema, mas é
possivel encontrar explicagdes que nédo se recebem estas
garantias. Mostram-se, pois, explicagdes ainda em fase
de construcdo que certamente receberdo maior
autenticidade ao longo das discussoes.

Fonte: Construcdo propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008, p. 338-339).

Sobre os indicadores, Sasseron e Carvalho (2008) alertam que um indicador néo

impede a manifestacdo do outro. Ao contrario, em situacdes de sala de aula, provavelmente eles

se complementar&o, ja que o0 processo de construcdo do conhecimento é diverso e intimamente

relacionado as experiéncias de vida; € a partir delas que os significados se constroem.

Neste contexto, introduzir os estudantes na cultura cientifica por meio da abordagem

investigativa implica imergi-los em um ambiente de aprendizagem que né&o apenas requer o

entendimento de conceitos cientificos, mas também exige a capacidade de realizar analises e
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sinteses por meio de métodos inerentes a pratica cientifica (Sasseron, 2013).

1.2 Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Uma abordagem indutora da Alfabetizacéo
Cientifica

A abordagem do Ensino por Investigacao, apresentada pioneiramente por John Dewey
no final do século XIX como uma estratégia metodologica para se promover a Educacdo
Cientifica, ganhou maior evidéncia na escola a partir da década de 1970, com o cognitivismo
(Vieira, 2012). Fortemente influenciada pelas interagdes sociocuturais de Vygotsky, Dewey
acreditava que as instituicdes educacionais, especialmente as escolas, poderiam servir como
veiculos para a construcdo de uma sociedade mais humanizada (Vieira, 2012; Zompero;
Laburu, 2011). Portanto, o objetivo de Dewey era reformular a concepc¢do tradicional de
conhecimento, integrando-a aos principios da Ciéncia, o que ele denominou de "experiéncia".
Através dessa abordagem, aquilo que detinha relevancia para a vida humana passava a ter
importancia também para a esfera cientifica (Vieira, 2012).

As ideias de Dewey, juntamente com as de Joseph Schwab na segunda metade do século
XX, fortaleceram o ensino de ciéncias por meio da investigacdo. Schwab argumentava que a
Ciéncia inclui tanto as ideias como as formas de fazer as coisas que foram criadas e mudadas
ao longo do tempo. Por isso, ensinar e aprender Ciéncias deveria seguir essa maneira de
entender o conhecimento cientifico (Vieira, 2012; S4, 2009; Zompero; Laburud, 2011). Além
disso, de acordo com Schwab, o ensino por investigacdo favorecia o entendimento dos
processos da Ciéncia (Zompero; Laburd, 2011, p. 72).

O conceito de Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) nos conduz a uma
perspectiva educacional que atribui importancia ao contexto dos estudantes, fomenta sua
participacdo efetiva e estimula a motivacdo. Autores como Carvalho (2013), Sasseron (2015),
Brito e Fireman (2016), Zompero e Laburd (2011), bem como Scarpa e Campos (2018),
sustentam os principios fundamentais do EnCl e o apresentam como uma abordagem
facilitadora do processo educacional, na qual a busca pela solugcdo de problemas leva o
estudante a elucidar ndo apenas 0s conceitos, mas também os processos envolvidos (Vieira,
2012).

O EnCI e uma abordagem educacional que ndo esté atrelada a um contetdo especifico
ou a um método didatico, mas sim a préatica docente e a sua intencionalidade. A Alfabetizagdo
Cientifica (AC) é objetivo do Ensino de Ciéncias. Em relag&o a isso, atualmente, a conferéncia
de autoridade intelectual aos estudantes em contextos educacionais tem se tornado uma grande
preocupacéo (Berland; Hammer, 2012; Carvalho, 2013; Duschl, 2008).
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Tal autoridade implica a participagéo ativa dos estudantes nas discussdes em sala de
aula e enfatiza a importancia de promover acoes e praticas que resultem no desenvolvimento
de habilidades de raciocinio e a capacidade de fazer julgamentos sobre questdes, além de
realizar investigacdes criticas sobre problemas cotidianos. Essas ideias também sustentam os
principios da Alfabetizacdo Cientifica, que é entendida como a capacidade dos individuos de
construir compreensdo sobre situagdes da vida cotidiana que envolvem conhecimentos
cientificos, através de processos investigativos e de analise critica (Bybee; DeBoer, 1994; Hurd,
1998; Sasseron, 2018).

Na educacdo escolar, as atividades investigativas podem viabilizar a Alfabetizagéo
Cientifica, uma vez que desconstroem a ideia de ensino baseado na transmissao-recep¢ao,
colocando o estudante na posicdo de agente no seu processo de constru¢do do saber. O uso de
estratégias diversificadas, como desafios, pesquisas, leitura de imagens, e experimentos
praticos, podem despertar a curiosidade natural dos estudantes, incentivando-os a formular
hipGteses, testar ideias e refletir sobre os resultados - caracteristicas do fazer cientifico
(Cardoso; Scarpa, 2018).

Para Freire (1980), a educacdo devia ir além da simples transmissdo de conhecimento
técnico ou factual. Ele defendia uma abordagem critica e dial6gica da educacdo, onde o objetivo
era capacitar os educandos a compreender e transformar sua realidade. A alfabetizacdo, nesse
sentido, ndo era apenas aprender a ler e escrever, mas também desenvolver a capacidade de ler
o0 mundo de maneira critica. A Alfabetizacdo, na visao freireana, era a capacidade de entender
a Ciéncia e a Tecnologia de forma critica, reconhecendo sua relacdo com a realidade social e
politica. Isso implicava em perceber como o conhecimento cientifico podia contribuir tanto para
a libertacdo quanto para a opressao, dependendo de como ele era produzido e utilizado.

Nessa perspectiva, a Alfabetizacdo Cientifica ndo pode ser alcancada apenas pelo
ensino de conceitos cientificos, apesar desses conceitos serem validos pela necessidade de
apresentar aos estudantes uma nova linguagem, a linguagem cientifica da escola (Carvalho,
2002). E importante ressaltar que, embora seja fundamental para o ensino das Ciéncias Naturais
aprimorar e expandir o vocabulario cientifico dos estudantes, é essencial que esse processo
ocorra de maneira contextualizada. Dessa forma, eles terdo a oportunidade de reconhecer os
significados embutidos nos conceitos cientificos apresentados, podendo se apropriar de
esquemas e metodos processuais, bem como ampliar a sua compreensdo sobre a Ciéncia
(Lorenzetti; Delizoicov, 2001).

Aprender ciéncia envolve a introducdo das criangas e adolescentes a uma forma
diferente de pensar sobre o mundo natural e de explica-lo; tornando-se socializado,
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em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos
especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas
do conhecimento” (Driver et al., 1999, p.36).

Quando o ensino dos conceitos passa por uma problematizacdo partindo do proprio
estudante ou do professor (Gehlen; Maldaner; Delizoicov, 2012) e a solucdo dessas situagoes-
problema é feita por meio de mais dialogo, mais comunicacdo entre 0s colegas e mais
interpretacdes e reinterpretacGes, os estudantes se apropriam dessas habilidades, e se tornam
capazes de transferir esses conceitos cientificos para novas situagdes-problema. “Ha uma
relagd@o intensa entre o fazer e o compreender” (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017, p. 25).

Neste contexto, as atividades investigativas se configuram como uma abordagem
potencialmente significativa para a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica, uma vez que
consideram os conhecimentos prévios dos estudantes, valorizam sua participacgéo e estimulam
a comunicacao e a interacdo do estudante em sala de aula. Essas atividades determinam que
aprender Ciéncias € superar o pensamento do senso comum e apresenta aos estudantes formas
mais adequadas de raciocinio alinhadas as préaticas da comunidade cientifica e da sua maneira

de observar e pensar sobre o0 mundo natural.

1.3 A construcdo do conhecimento nas perspectivas da Teoria da Aprendizagem
Significativa

Desenvolvida na década de 1960 por David Ausubel, a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) que se aproxima das concepcles de Jean Piaget quanto as etapas de
desenvolvimento e de Lev Vygotsky, que vé o ensino como um processo social (Moreira, 2012),
ganhou ampla notoriedade por meio das contribuices de Joseph D. Novak, motivo pelo qual
poderia ser chamada de Teoria de Ausubel e Novak (Moreira, 2013).

A Teoria da Aprendizagem Significativa, por vezes denominada apenas Aprendizagem
Significativa (AS), representa uma abordagem psicoeducacional fundamentada no viés
cognitivista (Almeida; Fontanini, 2010; Moreira, 2013), e postula que a aprendizagem adquire
significado quando as novas informagdes interagem com aquelas j& existentes na estrutura

cognitiva daquele que aprende.

Aprendizagem significativa é aquela em que as ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(Moreira, 2011, p. 13).
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Na teoria ausubeliana, as estruturas cognitivas, que relacionam novas informacgdes com
0s conhecimentos prévios relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, sdo
chamadas de subsuncores ou ideias-ancora. Em um processo interativo, ao servir de ancora para
as novas ideias, os subsuncores se modificam e reorganizam-se assumindo novos significados,
que sdo pessoais e individuais, porém influenciados por fatores sociais (Moreira, 2012, 2013;
Almeida; Fontanini, 2010; Vieira, 2012). A Figura 1 apresenta um exemplo de modificacdo do

subsuncor “Lei da conservagdo da energia” pela interagdo com um novo conhecimento.

Figura 1 — Exemplo de modifica¢do do subsuncor pela interagdo com um novo conhecimento.

. L ‘ Estrutura cognitiva ‘ ‘ 17 Lei da termodinamica ‘
Conhecimento prévio
' Novo conhecimento

mmm)  Significado |

‘ Lei da conservacdo da energia |

. 4

Subsuncor
(Lei da conservagdo

‘ Aplicada a Energia Mecanica ‘ da encrgia)
Aplicagao da Lei da
conservacao da energia
aos fendmenos térmicos
Energia Potencial : Energia Cinética \

Fonte: Construcéo propria, referenciado em Moreira (2012, p. 2-3).

A estrutura cognitiva, na concepcdo de Ausubel, € um conjunto de subsungores
dinamicamente interrelacionados e hierarquicamente organizados, ao qual o novo
conhecimento se integra, se diferencia, adquire novos significados e progressivamente vai se
tornando mais estavel, a ponto de facilitar novas aprendizagens. Assim, 0 novo conhecimento
se ancora e é armazenado de forma organizada, levando a uma hierarquizagdo conceitual na
qual os elementos mais especificos se ligam aos mais gerais e inclusivos (Moreira, 2011, 2013;
Vieira, 2012; Almeida; Fontanini, 2010).

Contudo, quando os subsungores ndo existem, como no caso de quando o aprendiz entra
em contato com um conhecimento totalmente novo para ele, a aprendizagem mecéanica pode

contribuir fornecendo conhecimentos e conceitos basicos para a formagao dos subsungores. Em
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situacBes como essa, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios como estratégia para
manipular a estrutura cognitiva, facilitando a aprendizagem subsequente pela formacdo de
conceitos subsuncores (Moreira, 2013; Vieira, 2012; Carvalho, 2021).

Os organizadores prévios podem ser de dois tipos: 1) Organizador expositivo, quando
o material de aprendizagem é totalmente novo e o aprendiz ndo tem os subsuncores para
ancoragem dos novos conhecimentos. Nesse caso a funcdo do organizador é suprir uma
deficiéncia, fazendo a ponte entre o que o aprendiz sabe e 0 que deveria saber; e 2) Organizador
comparativo, quando o aprendiz ja teve algum contato com o material de aprendizagem - pode
ser “um enunciado, uma pergunta, uma situa¢ao-problema, uma demonstracdo, um filme, uma
leitura introdutéria, uma simulagdo” - em um grau mais alto de abstracdo, inclusividade e
generalizacdo. Esse tipo de organizador deve ser apresentado antes do material ser aprendido,
com funcdo de servir como ponte cognitiva. Por exemplo “antes de trabalhar o conceito de
emuls&o, pode-se discutir com os alunos a maneira de preparar maionese” - este organizador
ajudara a integrar o novo conhecimento, fazendo a relagdo e a discriminagcdo entre 0o novo

conhecimento e o ja existente (Moreira, 2012, p. 12).

1.3.1 Formacéo de conceitos subsuncores

No caso de criangas pequenas, na aprendizagem por descoberta, 0S conceitos
subsuncgores sdo formados por abstracdes e generalizagcbes, em um processo denominado
“formagdo de conceito”. Porém, devido & vasta quantidade de conhecimentos historicamente
produzidos pela humanidade, é invidvel aprender tudo por descobrimento (Moreira, 2012); da
mesma forma que se tornou impossivel ensinar tudo a todos. Passou-se, entdo, a privilegiar a
qualidade daquilo que é ensinado a quantidade, priorizando os conhecimentos fundamentais e
dando mais atencdo aos processos de construgcdo do conhecimento (Carvalho, 2013).

A partir de uma certa idade, e j& na fase escolar, a formacao de novos conceitos se torna
ocasional. Majoritariamente a aprendizagem se torna receptiva, ou seja, 0 aprendiz ndo precisa
descobrir para aprender, o conhecimento € apresentado ja na sua forma final. No entanto,
Moreira (2012, p. 13) trouxe um alerta: aprendizagem receptiva ndo é sindbnimo de passividade,
ao contrario ela “requer muita atividade cognitiva para relacionar, interativamente, os novos
conhecimentos com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva”; ou seja, ela € um processo
ativo que envolve a assimilacdo dos significados, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa.

Assimilagdo é a ancoragem do novo conhecimento a estrutura cognitiva do aprendiz por
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meio de subsuncgores, na qual o novo conhecimento adquire significados e o subsuncor existente
é modificado, adquirindo novos significados. Aquisi¢do na perspectiva de Ausubel é “ganhar
posse” de novos significados - conhecimento. A diferenciacdo progressiva diz respeito a esses
novos significados adquiridos por um subsuncor ja existente. Ela ocorre progressivamente pelo
uso sucessivo do subsuncor, o qual vai se tornando mais elaborado. A reconciliacdo integrativa
€ um processo simultaneo a diferenciacdo progressiva, que elimina discrepancias, resolve
inconsisténcias, integra significados e estabelece superordenacbes (Moreira, 2012, 2013;
Vieira, 2012).

A diferenciacdo progressiva do ponto de vista instrucional, “é vista como um principio
programatico da matéria de ensino”. Nessa perspectiva, Ausubel propde que, no contexto da
sala de aula, um novo conhecimento seja apresentado partindo-se de conceitos e proposicdes
mais gerais para depois, progressivamente, fazer-se as diferenciacGes. Ja para a reconciliacao
integrativa, a recomendacdo é fazer a relacdo entre ideias, procurando identificar semelhangas
e diferencas relevantes. Para ambos 0s casos, pode-se usar 0s organizadores prévios e 0s mapas
conceituais (Moreira, 2013, p. 154).

1.3.2 Condigdes para a Aprendizagem Significativa e instrumentos facilitadores

A Aprendizagem Significativa (AS) manifesta-se quando se consideram elementos
como 0 conhecimento prévio do estudante e a sua predisposicdo para aprender, aliados a
potencialidade significativa do material e as estratégias instrucionais adotadas pelo professor
(Ausubel; Novak; Hanesian, 1980; Ausubel, 2003). Dentre esses elementos, “o fator isolado
que mais influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe” (Moreira, 2013, p. 148).

Além dos ja mencionados: organizadores prévios, diferenciacdo progressiva,
reconciliacdo integrativa, Ausubel também recomendava a aplicacdo dos principios de
organizacdo sequencial e consolidagdo para facilitar a AS. A organizacao sequencial envolve
aproveitar as dependéncias sequenciais naturais presentes nos objetos do conhecimento.
Segundo o autor, é mais eficaz para o estudante estruturar suas ideias quando o material de
ensino esta organizado de maneira que certos tdpicos naturalmente dependam daqueles que vém
antes deles (Moreira, 2012).

Dentro do contexto da AS, a consolidagdo implica que o aprendizado ndo é imediato e
que atividades como exercicios, resolucdo de problemas, esclarecimentos, diferenciactes e
integracOes sdo cruciais antes de apresentar novas informacgdes (Moreira, 2012). Um outro

elemento de extrema importancia na facilitagdo da Aprendizagem Significativa é a linguagem.
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A apreensdo de significados, o que envolve a troca e a negociacdo dos mesmos, S&o
essencialmente mediados pela linguagem (Moreira, 2012, 2013; Carvalho, 2021).

Por negociacdo de significados, entende-se que durante o processo de ensino-
aprendizagem precisa haver dialogo entre o professor e os estudantes. Constantemente, 0
professor deve indagar os estudantes o que eles captaram dos significados. E pela externalizacéo
dos significados pelos estudantes, que o professor fara a avaliagdo formativa e iterativa, bem
como diagnosticara os obstaculos epistemologicos, podendo fazer as intervencdes necessarias
(Moreira, 2012).

Nesse sentido a postura do professor, que assume um papel de mediador, é um fator
crucial para a facilitacdo da Aprendizagem Significativa. O professor passa a atuar como um
facilitador, promovendo a reativacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e guiando-0s
na reflexdo sobre esses conhecimentos, a fim de auxilid-los a construir conceitos
progressivamente mais alinhados com os principios cientificamente reconhecidos (Vieira,
2012).

Além disso, Ausubel (1988) considerou que uma tarefa que apresenta ao estudante a
oportunidade de solucionar um problema pode ser considerada como um método para fomentar
a Aprendizagem Significativa. 1sso acontece, pois, a resolucdo do problema surge a partir de
um processo gradual de esclarecimento das relagdes entre meios e fins, baseado na criagéo,
analise e descarte de hipdteses. Haja vista que, as situagdes-problema déo sentido aos conceitos
e a conceitualizacao se torna mais refinada a medida que o estudante domina situacdes cada vez
mais complexas (Moreira, 2012).

Neste viés, a valoriza¢do dos conhecimentos prévios dos estudantes, a importancia da
linguagem e do problema, aliados a interacdo social e ao papel mediador do professor, sdo
pontos de convergéncia entre as perspectivas da abordagem investigativa e a teoria de
Aprendizagem Significativa (AS), proposta por David Ausubel. Sendo assim, os aportes
teoricos do EnCl e da AS nos trazem elementos que sustentam como se déo os processos de
construcdo do conhecimento dos estudantes, com o intuito de prepard-los para a tomada
consciente de decis@es, que ndo se limitam a uma simples expressdo de opinido; pelo contrario,
envolve uma andlise critica de uma situagdo, o que, no contexto das Ciéncias, pode se traduzir

em um processo de construcdo do conhecimento de forma significativa e duradoura.
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CAPITULO 2: PRODUTO EDUCACIONAL - SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA

1 INTRODUCAO

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento da Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), elaborada como produto educacional vinculado a esta dissertagéo.
Apresentamos também seus fundamentos tedricos, assim como o processo de criacdo e

avaliacdo, detalhando as atividades e as etapas instrucionais envolvidas em sua aplicacéo.

1.1 Sequéncia de Ensino Investigativa uma ferramenta indutora da Alfabetizacéo
Cientifica

Para promover a Alfabetizacdo Cientifica, Carvalho (2013) propbs a criacdo de
atividades investigativas estruturadas no formato de Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEIs), as quais sdo uma série de atividades interligadas e organizadas em torno de um tema
cientifico. As atividades que compdem a SEI sdo planejadas com a finalidade de abordar os
problemas a serem resolvidos, facilitar a sistematizacdo do conhecimento e contextualizar o
aprendizado no cotidiano do estudante. Para isso, procura-se estabelecer conexdes entre a
pratica e o fazer cientifico; de forma a viabilizar a constru¢cdo do conhecimento pelos
estudantes, a partir dos seus conhecimentos prévios (Carvalho, 2011, 2013).

Dentro do contexto das SEls, destaca-se quatro pontos cruciais que segundo Carvalho
(2011, p. 255-256) fundamentam o seu planejamento: “a importancia do problema para o inicio
da construcdo do conhecimento, a passagem da acdo manipulativa para a acéo intelectual, a
tomada de consciéncia e as diferentes etapas das explicag¢des cientificas”. A referida autora
ressalta, ainda, a importancia da linguagem e do papel mediador do professor.

Nesta perspectiva, Carvalho (2013), propds cinco etapas com algumas atividades-chave
a serem observadas no planejamento de uma SEI. O Quadro 3 apresenta as etapas propostas

pela autora e suas respectivas agoes.

Quadro 3 - Etapas com atividades-chave a serem observadas no planejamento da Sequéncia de
Ensino Investigativa.

Etapas Acoes
1 Problema contextualizado (experimental ou tedrico).
2 Resolucdo do problema.
3 Sistematizacdo coletiva/individual
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4 Contextualizacdo do conhecimento.
5 Avaliacdo e/ou aplicacao.
Fonte: Producdo propria, referenciado em Carvalho (2013, p. 09-10).

Dessa forma, o ciclo de atividades da SEI deve viabilizar a constru¢éo do conhecimento
pelos estudantes, a partir dos seus conhecimentos prévios. Para isso, toma-se como ponto de
partida um problema do contexto dos estudantes. O objetivo é promover a passagem do
conhecimento espontaneo ao conhecimento cientifico; transferivel para novas situagdes que
envolvam questdes cientificas, em um processo interativo com os pares e o professor (Carvalho,
2013; Sasseron, 2013).

A linguagem é elemento fundamental na SEI. Ela perpassa todo o processo, desde a
selecdo dos exemplos e a forma de exposicdo por parte do professor e dos estudantes até a
apropriacédo da linguagem cientifica e a internalizagéo dos significados. Ao ouvir os colegas, 0s
estudantes tomam consciéncia de suas a¢des (Carvalho, 2011, 2013; Zdmpero; Labura, 2011).

Partindo do pressuposto de que a transformacédo de uma realidade educacional ndo pode
ser alcancada apenas com o uso de ferramentas, o professor desempenha um papel fundamental
nesse processo. E o professor que vai assumir o papel de facilitador, incentivando o estudante,
buscando reativar 0s seus conhecimentos prévios, orientando-os na reflexdo sobre esses
conhecimentos e ajudando-os a desenvolver gradualmente conceitos mais alinhados com 0s
principios cientificamente aceitos (Vieira, 2012).

Contudo, em sala de aula, para se promover a passagem do conhecimento espontaneo
ao conhecimento cientifico e viabilizar a Alfabetizacdo Cientifica (AC), as aulas precisam ser
organizadas de acordo com os referenciais tedricos, 0 que nao é uma tarefa facil. Haja vista que,
ndo se trata de um laboratério onde as variaveis podem ser previstas e controladas (Carvalho,
2013).

1.2 Fundamentos tedricos da Sequéncia de Ensino Investigativa

Durante muito tempo, profissionais da educagao consideraram que as teorias piagetianas
e vygotskyanas eram antagbnicas (Carvalho, 2013; Castorina et al., 1990; Santos et al., 2021)
e a adocao de ambas como arcabouco tedrico, em uma mesma proposta de estudo, era tida como
conflitante. No entanto, pesquisas realizadas em ambiente escolar mostraram que esse conflito
inexiste; uma vez que, quando aplicadas em diferentes momentos do processo ensino-

aprendizagem, essas teorias se mostraram complementares.
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Sendo assim, Carvalho (2013) buscou de forma assertiva alguns conceitos da teoria de
Piaget e Vygostsky para sustentar teoricamente as etapas de construcéo da Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI). Posteriormente, destacaremos as etapas do Ensino por Investigacao, a luz
de Carvalho (2013), relacionando-as com conceitos especificos das teorias de Piaget e
Vygotsky; e evidenciando as contribui¢cdes desses aportes tedricos para a organizacao do Ensino
de Ciéncias por Investigacdo (EnCl), no contexto escolar.

1.2.1 Contribuicdes de Piaget

Piaget foi um dos mais importantes autores da Psicologia. Suas obras exerceram,
durante todo o século XX, uma notavel influéncia nos estudos relacionados a Psicologia da
Inteligéncia. Contudo, devido a consisténcia das suas obras, a importancia de Piaget atingiu
proporcOes para além da perspectiva intrinseca da inteligéncia (La Taille; Oliveira; Dantas,
2019).

Em suas pesquisas Piaget buscou entender o “desenvolvimento cognitivo, no qual
aprendizagem ndo € um conceito central” (Moreira, 1999, p. 12). No entanto, segundo Carvalho
(2011), os trabalhos piagetianos contribuem substancialmente para 0 processo ensino-
aprendizagem:

O conteldo trabalhado por Piaget é o nosso conteido e o objetivo da epistemologia
genética - compreender como o individuo constréi o conhecimento cientifico, é uma
base tedrica de grande importancia quando queremos planejar um ensino que leve um

individuo, nesse caso 0 nosso aluno, a construir o conhecimento cientifico (Carvalho
2011, p. 3).

Segundo Piaget (1999), a construcdo do conhecimento nédo parte nem do objeto nem do
sujeito, mas da interacdo entre eles. Tais interacGes podem surgir espontaneamente no individuo
ou serem estimuladas externamente. E a partir da articulagio entre os fatores externos e internos
que o conhecimento se constroi (Santos et al., 2021).

As obras de Piaget surpreendem pelo volume. Os temas nelas tratados trazem uma
imensa contribuicdo ao entendimento dos processos cognitivos promotores do desenvolvimento
da inteligéncia humana. Ressalta-se, no entanto, que buscamos como suporte tedrico apenas
alguns conceitos da teoria piagetiana: Assimilacdo; Acomodacdo; Equilibracdo majorante;
Abstracdes empirica e reflexiva.

Explicita-se os referidos conceitos da seguinte forma: Assimilacdo (interpretacdo) —

refere-se ao primeiro contato do sujeito com o objeto do conhecimento, momento no qual o
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sujeito interpreta o objeto, retirando dele algumas informagdes e ignorando outras;
Acomodacao (modificacao) - as estruturas mentais se modificam para acomodar as informacdes
retidas na assimilacdo; Equilibracdo majorante - a Assimilagdo provoca uma Desequilibracao,
jaque as novas informaces precisam ser acomodadas na estrutura mental. O processo dindmico
entre Assimilacdo e Acomodacdo, promove uma nova organizacdo mental, denominada
Equilibracdo; Abstracfes Empirica e Reflexiva - Abstragdo Empirica sdo informagcdes retiradas
diretamente do contato com o objeto do conhecimento e Abstracao Reflexiva remete ao “pensar

sobre”, na perspectiva de como o sujeito se relaciona com esse objeto (La Taille; Oliveira;

Dantas, 2019).

1.2.2 Contribuicdes de Vygotsky

Vygotsky foi responsavel por uma vasta producdo cientifica tratando de temas
diversificados, tais como: Neuropsicologia, Linguagem e Educacdo. A clara valorizacdo da
atuacdo pedagogica e da atuacdo do professor em suas obras, atraiu a atencdo dos educadores
para as perspectivas vygotskyanas (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019).

Segundo Moreira (2021), os elementos culturais e a interacdo social sdo pecas chave
para o entendimento do desenvolvimento cognitivo, na teoria vygotskyana. Dessa forma, pode-

(13

se afirmar que “é pela interiorizagdo de instrumentos e sistemas de signos produzidos

culturalmente que se d4 o desenvolvimento cognitivo” (Moreira, 2021, p. 96).
Um instrumento ¢ algo material, utilizado com alguma finalidade, enquanto os signos
podem ser imateriais que geram significados, que remetem a uma nova realidade, ndo
aquela imediatamente dada. Para internalizar signos, os individuos tém que captar 0s

significados ja aceitos e compartilhados num determinado contexto social e é por meio
da interacdo entre os individuos que isso ocorre (Santos et al., 2021, p. 145).

Neste contexto, os instrumentos representam uma acdo externa ao individuo, que se
mostra capaz de administrar a atividade humana; enquanto a internalizagdo de signos provoca
uma acdo interna, causando mudancas comportamentais (Vygotsky, 1991).

Contudo, salienta-se que a internalizacdo ndo deve ser confundida como uma
transmisséo de uma atividade externa para o plano interno, pois internalizar envolve uma série
de transformagdes do proprio processo (Castorina et al., 1990). Haja vista que, trata-se de uma
acdo humana e, como toda construcdo humana, sofre influéncia das especificidades e vivéncias
do individuo.

Nesta pesquisa, nos limitaremos em abordar estes dois pontos da teoria de Vygotsky

considerados fundamentais para essa proposta de pesquisa: A interagdo social, como promotora
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de processos mentais superiores, e 0s elementos culturais, como mediadores da interacdo entre
individuos (Santos et al., 2021).

1.2.3 Relacdo entre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo e as Teorias de Piaget e Vygotsky

Enquanto abordagem, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) abarca uma imensa
possibilidade de recursos didaticos, uma vez que ndo esté ligada a um contetdo ou método e
sim a intencionalidade do professor. Sendo assim, é preciso que o professor em seu fazer
pedagdgico prime pelo viés investigativo de tais recursos, para a promocao da participacdo ativa
dos estudantes na construcdo do préprio conhecimento (Sasseron, 2015).

Segundo Carvalho (2013), a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é uma
materializacdo do EnClI na qual os estudantes tém condic¢des de iniciar conhecimentos novos a
partir dos conhecimentos prévios, fazendo a transposi¢do dos conhecimentos espontaneos para
os cientificos historicamente construidos.

Nesse sentido, a referida pesquisadora propds uma sequéncia de atividades-chave
(etapas) a serem contempladas em uma SEI, sido elas: “1) Problema contextualizado; 2)
Resolucdo do problema; 3) Atividades de Sistematizacdo coletiva/individual; 4) Atividade de
contextualizacdo do conhecimento; 5) Atividade de Avaliagéo e/ou aplica¢do” (Carvalho, 2013,
p. 9-10). Essas atividades compdem um ciclo que ndo deve ser interpretado como um modelo
rigido. Tais ciclos podem ser repetidos, para atender as especificidades de objetos do
conhecimento mais complexos, bem como outras atividades podem ser acrescentadas a eles, de
acordo com a intencionalidade do professor.

Com o intuito de evidenciar as contribuigdes dos aportes tedricos de Piaget e Vygotsky
para a organizagdo do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl), apresentamos no Quadro 4
alguns conceitos das teorias piagetianas e vygotskyanas, fazendo a associag¢ao de tais conceitos

com as etapas 1, 2 e 3 da Sequéncia Ensino Investigativa, a luz de Carvalho (2013).

Quadro 4 - Contribuicdes de Piaget e Vygotsky para a organizacdo das etapas do Ensino de
Ciéncias por Investigac&o.

12 ETAPA: Problema contextualizado
Levantamento dos conhecimentos prévios
Piaget Vygotsky
e Equilibracéo. e Zona de desenvolvimento real.

Contribuicéo para a organizacao do ensino
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Todo conhecimento tem origem em um
conhecimento preexistente.

O desenvolvimento consolidado capacita o
estudante a utilizar o seu conhecimento de forma
auténoma na solucdo de problemas.

manipulativa).

Problema
Piaget Vygotsky
e Assimilagéo; Acomodacéo; | e Elementos culturais (Instrumentos).
Equilibracdo majorante. e Interacdo social.
e Abstracéo empirica (acéo | e Zona de desenvolvimento potencial (ZDP).

Contribuicéo para

a organizacao do ensino

e Participacgéo ativa do estudante.
e Construcdo conceitos pelo estudante.

e Comunicacéo professor-estudante-ambiente.
e Auxilio do professor ou de outro estudante
(trabalho em grupo).

2% e 32 ETAPA: Atividade de sistematizacao coletiva/Atividade de contextualizagéo do
conhecimento

Piaget

Vygotsky

e Abstracdo reflexiva.
e Equilibracdo
(reequilibracéo).

majorante

e Interacdo social.

e Elementos culturais (Signos).

e Funcbes mentais elevadas sdo construidas por
interac&o social.

e Zona de desenvolvimento potencial (ZDP).

Contribuicéo para

a organizacao do ensino

e Passagem da acdo manipulativa para a
acdo intelectual.
e Tomada de consciéncia.

e Modificacdo da interacdo professor-estudante
em sala de aula.

e A linguagem como artefato cultural de
interacdo em sala de aula, com funcdo
transformadora da mente.

e Auxilio do professor ou de outro estudante
(trabalho em grupo).

Fonte: Construcao proépria, referenciado em Carvalho (2013).

Na primeira etapa de uma abordagem investigativa sugere-se o levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Trata-se de uma retomada de ideias, ou “conceitos
espontaneos” (Santos et al., 2021, p, 145), como ponto de partida para a formulagédo do
problema a ser investigado. A relevancia dessa etapa se sustenta no conceito da Equilibragdo
de Piaget e Zona de Desenvolvimento Real de Vygotsky.

Ambos 0s conceitos partem da premissa de que 0 sujeito ndo € uma caixa vazia a ser
preenchida. Em Piaget tem-se que 0s conhecimentos assimilados séo organizados na estrutura
cognitiva, gerando novas estruturas assimiladoras (Moreira, 2021). Em Vygotsky, a Zona de
Desenvolvimento Real refere-se aos conhecimentos ja concretizados sobre 0s quais 0S
estudantes tém dominio (Carvalho, 2013).

Em seguida tem-se a apresentacao do problema. Na tentativa de solucionar o problema o

estudante levanta hipdteses baseadas naquilo que ele ja conhece. Uma caracteristica central nas
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pesquisas piagetianas, que contribui significativamente no processo ensino-aprendizagem, é a
importancia de um problema (Carvalho, 2013). Segundo Piaget (2010), o desenvolvimento da
inteligéncia ocorre por mecanismos de Assimilacdo e Acomodagdo. A interpretacdo do
problema (objeto do conhecimento) denomina-se Assimilacdo. A resisténcia que o objeto
oferece em ser interpretado provoca um desequilibrio das estruturas cognitivas que precisam,
entdo, se modificar para acomodar as informacoes retidas a respeito do objeto. A Acomodagao
das novas informacgdes promove o processo da Equilibracdo majorante, com novos esquemas
de Assimilacdo (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019).

Nessa etapa do EnCl identifica-se duas contribuigdes diretas de Piaget: 1) A Abstracao
empirica (acdo manipulativa) - as informacGes sdo retiradas diretamente do contato com o
objeto do conhecimento (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019). Neste contexto, o problema pode
ser apresentado de varias formas: atividade experimental; demonstracdo investigativa ou
atividade ndo experimental; 2) A participacéo ativa do estudante - partindo de um problema a
ser resolvido pelo estudante, este se torna protagonista; o foco do processo ensino-
aprendizagem passa do professor (processo de transmissdo-recepcdo) para o estudante
(processo ativo de construcdo do conhecimento), orientado pelo professor (Carvalho, 2013;
Diesel; Baldez; Martins, 2017; Sasseron, 2015; Santos et al., 2021). Um bom problema é aquele
que oportuniza o levantamento e a testagem de hipdteses; o erro e separacdo de varidveis; a
argumentacao e a elaboracéo de explicacdes causais para o fendmeno apresentado (Carvalho,
2013). O problema provoca o envolvimento dos estudantes e € potencialmente capaz de
favorecer a transformacdo do saber espontaneo ao saber cientifico (Cappecchi, 2013), na
medida em que as hip6teses sejam levantadas e se busque respostas para elas.

Essa etapa se fundamenta também em trés conceitos de Vygotsky: A Interagdo social;
os Elementos culturais (instrumentos) e a Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP). 1)
Interacdo social - ¢ através da interagdo social “que o sujeito ira apropriar-se e internalizar os
instrumentos e 0s signos e, consequentemente, desenvolve-se cognitivamente” (Diesel; Baldez;
Martins, 2017, p. 281); 2) Elementos culturais (instrumentos) — algo material que pode ser usado
para fazer alguma acéo. Os instrumentos sdo mediadores entre os individuos e 0 meio, bem
como entre os individuos entre si (Santos et al., 2021); 3) ZDP - nivel de desenvolvimento
medido pela capacidade de solucionar problemas com ajuda de alguém mais experiente
(Carvalho, 2013).

A respeito da Interacdo social entende-se que ela encontra contribuigfes nas teorias
piagetiana e vigotskyana. A interagdo social mediada pelos artefatos culturais € uma peca chave

da teoria de Vygotsky. Contudo, no processo ensino-aprendizagem, a interacdo social ndo se
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define apenas pela comunicacdo entre os individuos, mas também entre esses e o ambiente e
com o proprio problema (Carvalho, 2013). Dessa forma, a interacdo baseada na psicologia
geneética de Piaget traz um complemento aquela postulada por Vygotsky, na medida em que
promove a exploracdo do meio fisico e a liberdade de escolha entre as tarefas e a melhor forma
de executa-las, dando abertura para a criatividade e espirito investigativo (Bona; Drey, 2013).

Na segunda e terceira etapa, denominadas “Atividade de sistematizacdo coletiva” e
“Atividade de contextualiza¢ao do conhecimento”, respectivamente, promove-se um debate
entre todos os estudantes e o professor. Ao ouvir o0 outro, ao responder ao professor, o estudante
ndo sé relembra o que fez, como também colabora na construcdo do conhecimento que esta
sendo sistematizado. O professor busca a participacdo dos estudantes por meio de perguntas,
levando-o0s a tomarem consciéncia da acdo deles (Carvalho, 2013). E através da tomada de
consciéncia que ocorre a passagem da acdo manipulativa para a acao intelectual.

Na sistematizacéo coletiva o estudante ira organizar e sistematizar os conhecimentos
adquiridos (Zémpero; Laburud, 2011). Através das atividades de contextualiza¢do, procura-se
evidenciar a aplicacdo do conhecimento estudado e sua importancia do ponto de vista social
(Carvalho, 2013).

As etapas mencionadas se fundamentam em dois conceitos de Piaget: Equilibracéo
majorante e Abstracdo reflexiva; e dois de Vygotsky: Interacdo social e ZDP. Piaget: 1)
Equilibragdo majorante - desenvolvimento da inteligéncia pela acomodag&o de novos conceitos
cientificos, bem como de atitudes e valores proprios da Ciéncia (Santos et al., 2021). 2)
Abstracdo reflexiva - durante a socializacdo acontece a comunicacao das hipdteses levantadas
e dos caminhos tragados para se alcancar uma possivel solugcdo do problema, que se traduz em
“pensar sobre” como o sujeito se relaciona com o objeto (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019).
Vygotsky: 1) Interacdo social - momento de construcdo coletiva, onde se destaca a linguagem
como artefato cultural capaz de promover a tomada de consciéncia. Quando os estudantes
expdem suas acoes, eles tomam consciéncia sobre elas e sobre a forma que se organizaram para
chegar aos resultados (Carvalho, 2013); 2) ZDP — destaca-se o trabalho em grupo, no qual hd a
construcdo do conhecimento pelos estudantes de forma colaborativa e a importancia do papel
mediador do professor, facilitando a internalizagéo e reconstrucdo de conceitos. Cabe ao
professor incitar o uso da linguagem propria das Ciéncias e fazer as intervencdes necessarias,
zelando pelo emprego correto dos conceitos cientificos (Carvalho, 2013), com o objetivo de
promover a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes. Recomenda-se, ainda, que apo6s a
sistematizacéo coletiva, faca-se uma sistematizacdo individual — através de uma producéo de

um texto ou um desenho, de forma que escrevendo o estudante faca a tomada de consciéncia
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de suas agdes.

Quanto a atividade de avaliacdo, essa deve ser formativa, através de observagdo e
registro pelo professor (para conteddos processuais e atitudinais) e autoavaliacdo pelos
estudantes. Avaliacbes com foco na aprendizagem conceitual devem ser constituidas por

questionamentos, construcdo de painel, cruzadinhas (Carvalho, 2013).

1.3 Construcao da Sequéncia de Ensino Investigativa

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), aqui apresentada como produto educacional
vinculado a essa dissertacdo, € composta por atividades interligadas e foi elaborada de acordo
com as etapas propostas por Carvalho (2013). As atividades foram selecionadas buscando-se
contemplar os trés Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e
Carvalho (2008); e observando-se o0s elementos investigativos descritos por Cardoso e Scarpa
(2018), na ferramenta Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacao
(DEENCI), que sera apresentada posteriormente.

Os Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica nortearam a selecdo das atividades
de modo que as mesmas fossem coerentes com o objetivo de viabilizar o desenvolvimento das
habilidades inerentes aos individuos cientificamente alfabetizados; e o DEENCI trouxe uma
reflexdo sobre a abordagem investigativa das atividades, possibilitando um equilibrio entre os
aspectos préaticos do fazer cientifico e o desenvolvimento de conceitos e de ideias; e da
discussao, justificacdo dos mesmos (Cardoso; Scarpa, 2018).

Quanto ao Tema, a SEI contempla o objeto do conhecimento ‘“Mecanismos
Reprodutivos” da unidade tematica “Vida e Evolugdo” e foi construida para se trabalhar a
habilidade (EFO8CI107): Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais em
relacdo aos mecanismos adaptativos e evolutivos - em consonancia com Documento Curricular
para Goias - Ampliado (DC-GO Ampliado) para o 3° bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental
(GOIAS, 2019), periodo da sua aplicacio no contexto real de ensino — tendo sido previstas onze
aulas para o seu desenvolvimento. Embora a sequéncia possa parecer extensa, ela na verdade
otimiza o tempo ao abranger todos os mecanismos reprodutivos, utilizando metodologias
diversificadas e atraentes.

As atividades propostas pela SEI sdo do tipo estruturadas, quando “cabe ao professor o
estabelecimento das questdes e 0s modos de investigé-las” (Cardoso; Scarpa, 2018, p. 1031); e
foram norteadas pelo problema: “Como os organismos se perpetuam? Quais as estruturas e

mecanismos envolvidos nesse processo”? O Quadro 5 apresenta de forma simplificada a
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organizacao das etapas da SEI contempladas nas a¢Ges pedagdgicas por aula, a luz de Carvalho
(2013), em uma versdo adaptada as especificidades desta pesquisa. As etapas instrucionais seréo

apresentadas no proximo tépico e a SEI completa pode ser encontrada no Apéndice C.

Quadro 5 - Organizacao das etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) contempladas
nas acOes pedagdgicas por aula.

Aulas Etapas
01 Motivagao inicial.

Acdes a serem realizadas
e Atividade manipulativa
misteriosa - desafio).

(caixa

O problema. e Apresentacdo da pergunta de pesquisa.
Levantamento dos conhecimentos | ¢ Nuvem de ideias.
prévios.

02 Levantamento dos conhecimentos | ¢ Producdo de um mapa mental.
prévios. e Producdo de texto.

03 Resolugdo do problema. e Ideias com café.

Sistematizacdo coletiva.
Contextualizacdo/Organizacdo do
conhecimento.

04 e 05 | Resolucéo do problema. e Pesquisa orientada (em grupo).
Sistematizacdo coletiva.

06 Sistematizagdo coletiva. e Producdo de um folder ilustrado.

07 Sistematizagdo individual. e Jogo (aplicativo kahoot).
Sistematizacdo coletiva. e Roda de conversa.
Contextualizacdo/Organizacdo do
conhecimento.

08 Resolucéo do problema. e Aula pratica - Dissecacdo de uma flor.
Sistematizacdo individual. e Atividade: “Anatomia de uma flor”.

09 Contextualizacdo/Organizacdo do | ¢ Apresentacdo de um video (reproducéo
conhecimento. das plantas com e sem flores; a formacéo

do fruto e enxertia feita nas rosas).

e Pesquisa individual, tema: Mecanismos
Reprodutivos x  CTSA  (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

10 Sistematizacao individual/ | e Avaliacéo dos folders.
Contextualizacdo/Organizacdo do
conhecimento.

11 Avaliacéo. e Producdo de um mapa mental.

e Producdo de texto.

Fonte: Construcdo propria, referenciado em Carvalho (2013).

Segundo Carvalho (2013) as etapas da SEI compdem um ciclo. No entanto, cabe ao
professor avaliar a necessidade de repeticdo ou acréscimo de etapas, bem como a selecdo de

atividades que favorecam a sua intencionalidade.
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Na selecéo das atividades da SEI procurou-se contemplar os trés Eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2008). Nessa perspectiva, as
atividades selecionadas possuiam metodologias diversificadas e objetivos bem definidos, que
no nosso entendimento poderiam favorecer o desenvolvimento das habilidades almejadas em
cada Eixo estruturante para a promogdo da AC dos estudantes. O quadro 6 apresenta o
enquadramento das atividades propostas na SEI, em grupos: A, B e C, nos eixos estruturantes

da Alfabetizacdo Cientifica.

Quadro 6 — Enquadramento das atividades propostas na SEI nos Eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica.

Eixos estruturantes Atividades propostas
1 | Compreenséo béasica de termos, Nuvem de ideias.
conhecimentos e conceitos  cientificos Producéo de mapa mental.
fundamentais. Jogo no aplicativo Kahoot.

Atividade “Anatomia de uma
flor”.

GRUPO A
e o o o

2 | Compreensdo da natureza da ciéncia e dos e Ideias com café.
fatores éticos e politicos que circundam sua o | Pesquisa orientada.
pratica. O | ® Producio de folder.

S | e Aulaprética de dissecagio de
% uma flor.

e Avaliacdo dos folders.

e Producdo de texto.

3 | Entendimento das relagOes existentes entre | ¢ |e Apresentacdo de um video.
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-| O |e Pesquisa individual
ambiente. a “Mecanismos Reprodutivos x

o CTSA”.

Fonte: Construcéo prdpria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Na otica desta pesquisa, as atividades elaboradas viabilizam o desenvolvimento das
habilidades inerentes aos individuos cientificamente alfabetizados que cada eixo preconiza, de
acordo com os seguintes enfoques para cada grupo de atividade: Grupo A - favorecer a
construcdo de significados e a compreensdo de conceitos-chave proprios da linguagem da
Ciéncia; Grupo B - realizar analises e sinteses através de métodos inerentes a pratica cientifica,
envolvendo ndo apenas as praticas experimentais, mas também a investigacdo por meio do
levantamento de dados, da checagem de informacdes e da validagdo pelos pares; Grupo C —
Identificar as aplicagcdes do conhecimento cientifico no cotidiano, de forma a compreender a
Ciéncia e a tecnologia como constructos humanos (Sasseron; Carvalho, 2008; Silva; Sasseron,
2021).
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1.3.1 Etapas instrucionais da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

A presente SEI é composta por atividades interligadas, que abarcam metodologias
diversificadas como ferramentas de promocao da Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental. Nesse sentido, o quadro 7 apresenta uma descricdo geral para toda
a Sequéncia de Ensino, enquanto as especificidades das atividades estdo descritas nas suas

respectivas aulas.

Quadro 7 - Descrigéo geral da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).

Unidade tematica Vida e Evolucéo

Habilidade (EF08CI107) Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas
e animais em relacdo aos mecanismos adaptativos e
evolutivos.

Objeto do conhecimento Mecanismos Reprodutivos

Bimestralidade 3° bimestre

Etapa/nivel 8° ano — Ensino Fundamental

NuUmero de aulas previstas 11 h/a

Fonte: Construg&o propria, referenciado no DC-GO Ampliado (GOIAS, 2019).

AULA 1

Objetivos: Identificar e investigar os itens presentes na "Caixa misteriosa™; estabelecer
conexdes entre 0s objetos investigados; levantar hipoteses sobre o tema central da "Caixa
misteriosa" com base na analise do seu contetdo; comunicar as suas ideias de forma clara, tanto

verbalmente quanto por escrito.

Etapa: Motivacdo inicial; levantamento dos conhecimentos prévios; proposicdo da

problematica.

Materiais: “Caixa misteriosa” contendo materiais para manipulacdo (Apéndice D), que
representem o ciclo reprodutivo de alguns seres vivos (Observacdo: contemple seres de

diferentes reinos); e uma folha xerocopiada - “Nuvem de ideias” (Apéndice E).

Sugestao para montagem da “caixa misteriosa”: Uma batata inglesa brotando; uma placa de

Petri de acrilico com a imagem de colbnias de bactérias coladas por dentro da placa; um album
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com trés fotos: uma planéria segmentada, a biparticdo de uma bactéria e um pdo mofado. Na

parte de baixo da caixa, coloque uma “pista secreta” (imagem de um 6vulo sendo fecundado).

Procedimentos: Como motivacao inicial, sugere-se que o professor leve a turma para um
ambiente externo a sala de aula, onde haja mesas com cadeiras (pode-se permanecer na propria
sala de aula. Porém, ao sair para um outro ambiente, ja preparado para a atividade, potencializa-
se a motivacao dos estudantes).

Inicie a atividade pedindo que eles se organizem em grupos com quatro estudantes.
Entregue uma “caixa misteriosa” para cada grupo. Estimule a imaginacdo dos estudantes
dizendo que eles atuardo como investigadores e que na “caixa misteriosa” estdo as pistas para
eles desvendarem um mistério (desafio). Oriente-os que as pistas ndo tém relacdo direta entre
si, mas convergem para um mesmo tema. Em seguida, proponha-lhes o desafio: Qual o tema
da “caixa misteriosa”? Estabeleca um tempo de aproximadamente 10 minutos para eles
resolverem o desafio.

Durante o desafio favoreca o dialogo entre os estudantes e, sempre que for chamado nos
grupos, atente-se para ndo dar respostas as suas perguntas. Ao contrario disso, estimule a fala
deles com perguntas do tipo: “O que vocés acham? Por que vocés acham isso? Vocés
concordam?” Aproveite a fala dos estudantes para fazer novas perguntas.

Espera-se que durante o processo de manipulagdo do material contido na “caixa
misteriosa” alguém mencione o tema “Reprodugdo”. Caso nenhum grupo descubra o tema, diga
a eles que tem uma “pista secreta” escondida em algum lugar da ““caixa misteriosa”. Espera-se
que ao ver essa imagem eles a correlacionem com a reproducdo. Caso isso ndo aconteca, faca
perguntas que os instiguem até que eles sejam capazes de correlacionar. Decorridos os 10
minutos, chame a atengdo da turma e pergunte: “vocés conseguiram resolver 0 desafio? Qual o
tema da caixa?”

Em seguida, inicie uma discussdo. Para isso, retire os itens da caixa, e v mostrando,
um por vez, a turma. Faga perguntas do tipo: “o que ¢ isso?” Aproveite a fala deles para fazer
novas perguntas, complementar informagdes e/ou fazer as devidas correcdes. No final,
pergunte a eles: “o que esses objetos tém em comum?” Apos explicitar que o tema da “caixa
misteriosa” é Reprodugéo, delimite o tema da SEI dizendo-lhes que as atividades se limitaréo
ao objeto de estudo “Mecanismos Reprodutivos”.

Apos a fase de motivacao inicial, apresente o problema de pesquisa aos estudantes
projetando/escrevendo no quadro a pergunta de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam?

Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” Peca que 0s estudantes facam
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a leitura coletiva da pergunta de pesquisa. Deixe claro que essa pergunta norteard todas as
atividades da SEI.

Em seguida, oriente os estudantes a desfazerem o0s grupos e entregue uma folha
xerocopiada para cada estudante colar no caderno (nuvem de ideias). Explique que essa
atividade é individual e que ndo deve haver comunicacao entre eles; porém, ndo se trata de uma
avaliagdo, mas de um levantamento do que eles ja sabem sobre os “Mecanismos Reprodutivos”.
Deixe claro que ndo existe resposta certa ou errada, sdo hipoteses; e que eles podem registrar

todas as ideias que acharem pertinentes ao tema, mesmo que sejam apenas palavras soltas.

AULA 2

Objetivos: Desenvolver a habilidade de organizar as suas ideias e expressa-las de maneira
coerente, utilizando a estrutura adequada de um texto e observando a norma culta da lingua

portuguesa.

Etapa: Levantamento dos conhecimentos prévios.

Materiais: Uma folha de papel A4 (em branco) e uma folha propria para producédo de texto
(Apéndice F).

Procedimentos: Inicie a aula retomando o problema de pesquisa: “Como os organismos se
perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” Relembre os
estudantes que todas as atividades objetivam responder a essa pergunta. Em seguida, entregue
uma folha de papel A4 (em branco) e uma folha propria para producéo de texto. Peca que 0s
estudantes abram o caderno na atividade anterior (nuvem de ideias) e leiam as ideias
registradas.

Proponha que os estudantes organizem as referidas ideias, produzindo um mapa mental
na folha papel A4. Oriente-0s que a construgdo do mapa mental objetiva promover o
desencadeamento de um pensamento, uma linha de raciocinio; que eles podem usar cores e
desenhos; e que as palavras da nuvem de ideias que ndo estiverem coerentes com o objeto de
estudo deverdo ser suprimidas, enquanto outras poderdo ser acrescentadas no mapa mental.

Na sequéncia, peca aos estudantes que estruturem um texto, na folha propria para

producdo de texto, a partir do mapa mental produzido.
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AULA 3

Objetivos: Levantar hipoteses sobre o tema estudado; comunicar suas ideias de forma clara e

coerente; apresentar argumentos para defender seu ponto de vista.

Etapa: Resolucdo do problema; Sistematizacdo coletiva; Contextualizagcdo/Organizagdo do

conhecimento.

Materiais: Uma folha xerocopiada - “Ideias com café” (Apéndice G).

Procedimentos: Inicie a aula questionando os estudantes sobre o que foi feito nas aulas
anteriores e relembrando-os sobre o problema de pesquisa: “Como o0s organismos se
perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo”? Em seguida,
entregue aos estudantes uma folha xerocopiada “ldeias com café”, e informe-os que o objetivo
dessa atividade € a socializacdo das ideias registradas anteriormente. Oriente-os a fazer o
registro das ideias que forem surgindo durante a aula, sejam elas ideias proprias ou aquelas que
se despertaram através da escuta e interacdo com os colegas.

Construa uma “nuvem de ideias” da turma com o aplicativo Pro Word Cloud e projete-
a ou peca para os estudantes falarem as palavras que eles escreveram na “nuvem de ideias” e
faca o registro das mais recorrentes no quadro. Apos registrar as palavras no quadro, inicie uma
discussdo. Ordenadamente, os estudantes devem escolher uma palavra registrada e argumentar
sobre como essa ideia se relaciona ao problema. Na medida em que as falas forem acontecendo,
indague a turma com perguntas do tipo: “vocés concordam?” Se alguém discordar, peca que
justifigue o porqué. Deixe que os estudantes compartilhem as suas opinides e levantem
hipbteses sobre o tema. Ndo se preocupe em responder aos seus guestionamentos, mas em

estimula-los a pensar e comunicar as suas ideias.

AULA 4

Objetivos: Colaborar de forma eficaz em equipe; distribuir e assumir responsabilidades de
maneira organizada; pesquisar em fontes confiaveis e verificar a precisdo das informagdes

obtidas.

Etapa: Resolucdo do problema; Sistematizacédo coletiva.
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Materiais: Um envelope com cartfes (imagens nomeadas relacionadas ao tema em estudo. No
verso dos cartdes, deverdo estar alguns pontos-chave para direcionar a pesquisa) (Apéndice H);
uma folha xerocopiada — “Quem sou eu” (Apéndice 1); chromebooks; caderno, lapis, borracha,

Caneta.

Procedimentos: Inicie a aula questionando os estudantes sobre o que foi feito nas aulas
anteriores e relembrando o problema de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam? Quais
as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” Em seguida, peca que eles se
organizem em grupos de no méaximo quatro integrantes. Distribua para cada grupo quatro
chromebooks; um envelope com cartbes e uma folha xerocopiada (Quem sou eu).

Oriente-os a fazer a leitura da imagem nos cartfes. A partir dessa leitura, eles deverdo
fazer uma pesquisa para separar as imagens em dois envelopes definidos como Reprodugéo
assexuada e sexuada (Quem sou eu). Este é um trabalho em equipe. Ao ler os cartdes, 0s
estudantes devem se organizar e decidir como fardo a pesquisa, dividindo tarefas e
estabelecendo as metas a serem cumpridas. Paralelamente a pesquisa, eles deverdo fazer o

registro das informacdes, de forma sucinta, no caderno.

AULAS

Objetivos: Revisar e avaliar as informac6es obtidas na pesquisa; colaborar de forma eficaz em
equipe; distribuir e assumir responsabilidades de maneira organizada; pesquisar em fontes

confidveis e verificar a precisdo das informac6es obtidas.

Etapa: Resolucdo do problema; Sistematizacéo coletiva.

Materiais: Um envelope com cartdes (imagens nomeadas relacionadas ao tema em estudo. No
verso dos cartbes deverdo estar alguns pontos-chave para direcionar a pesquisa); uma folha

xerocopiada — “Quem sou eu”; chromebooks; caderno, lapis, borracha, caneta.

Procedimentos: Inicie a aula retomando a atividade da aula anterior e informando o0s
estudantes que eles deverdo dar continuidade a pesquisa, nos mesmos grupos. Oriente-0s a
revisitar os cartfes e a socializar as suas anotagdes com o grupo, confrontando as informagdes.

Incentive-os a sintetizar as informagdes em textos curtos e objetivos (buscando sempre mais
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de uma fonte de informacdo e sites confiaveis).
Peca que os estudantes tragam, na proxima aula, imagens pequenas relacionadas a

reproducéo, papéis coloridos e materiais para colagem.

AULA 6

Objetivos: Sintetizar os dados da pesquisa de forma concisa e organizada; elaborar material

informativo com base nas informacdes reunidas; colaborar em equipe de maneira eficiente.

Etapa: Sistematizacao coletiva.

Materiais: Folha de papel A4 (em branco).

Procedimentos: Inicie a aula dizendo aos estudantes que eles deverdo se sentar noS mesmos
grupos e produzir um folder informativo com as informacdes registradas no caderno durante a
pesquisa das aulas anteriores, em um trabalho individual, porém colaborativo. Incentive-os a
usar a criatividade para ilustrar o folder, mas mantenha uma certa distancia para favorecer a
troca de informacdes entre eles. Recolha o material produzido por eles no final da aula, essa é
uma boa fonte de avaliacdo de um processo de Alfabetizacdo Cientifica em desenvolvimento.

AULA 7

Objetivos: Expressar os conhecimentos adquiridos em diferentes contextos; transferir e adaptar
as informac0es para novas situacdes; desenvolver o raciocinio l6gico e proporcional de forma

consistente.

Etapa: Sistematizacdo individual; Sistematizacdo coletiva; Contextualizacdo/Organizacgéo do

conhecimento.

Materiais: Jogo no aplicativo Kahoot — Link: https://create.kahoot.it/share/mecanismos-
reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742 (Apéndice J); chromebooks. 1 brinde
(opcional).

Procedimentos: Inicie a aula informando os estudantes que a atividade proposta é um jogo no

aplicativo kahoot, que cada estudante usard um chromebook para responder as perguntas sobre


https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742
https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742
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0 tema estudado e que o vencedor ganhard um brinde (opcional).

Depois da premiacao (caso opte por fazé-la), promova uma roda de conversa projetando,
umaauma, as imagens dos cartdes. Peca que, ordenadamente, os estudantes digam o que sabem
sobre a imagem ¢ faga a validagdo com o restante da turma com perguntas do tipo: “vocés
concordam?” Se alguém discordar, peca que justifique o porqué. Instigue a participacdo dos
estudantes e aproveite as suas falas para fazer os questionamentos e explicacdes necessérias,
bem como as intervencdes relacionadas ao uso correto dos conceitos cientificos e/ou o0s termos
que tenham sido estranhos a eles.

Em seguida, retome as hipéteses levantadas por eles na “nuvem de ideias” e peca que
facam a comparacdo das hipéteses inicialmente levantadas com as conclusdes apds a pesquisa.

Projete a pergunta de pesquisa e questione 0s estudantes se as suas conclusdes, apds a
pesquisa, ajudam a respondé-la. Pergunte se eles acham que essa foi a melhor forma de
investigar e o que fariam de diferente.

Peca que na proxima aula os estudantes tragam flores (é importante que o professor(a)

também providencie flores, para garantir a execucao da atividade).

AULA 8

Objetivos: Relacionar as informacgdes obtidas na pesquisa com situacOes praticas; aplicar e
expandir o conhecimento para diferentes contextos; colaborar de maneira eficaz em equipe;

registrar e organizar suas ideias de forma clara.

Etapa: Resolucdo do problema; Sistematizacdo individual.

Materiais: Flor; microscépio estereoscépico, estilete (para uso exclusivo do professor(a));
Atividade xerocopiada — “Anatomia de uma flor” (Apéndice K).
(Sugestéo: para essa atividade, sugere-se uma parceria com o curso de Graduagdo em Biologia

de alguma universidade local).

Procedimentos: No laboratorio da escola/universidade parceira ou na sala de aula, inicie a aula
com uma questdo disparadora: “Qual a func¢do das flores?” Deixe que 0s estudantes
argumentem. Promova as falas com perguntas do tipo “por qué? O que vocés acham? VVocés

concordam?”
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Realize a aula préatica (com o auxilio dos académicos do curso de Licenciatura em
Biologia) para a dissecagéo, visualizagéo e identificacdo das estruturas reprodutivas das flores.
Entregue aos estudantes uma folha xerocopiada (Anatomia de uma flor). Eles deverdo
preencher 0s espacos com 0s nomes das partes da flor de acordo com a aula pratica.

No final da aula, peca que os estudantes escolham algum tema que envolva os
Mecanismos Reprodutivos associados a CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
para pesquisar e trazer por escrito na proxima aula. Faca esclarecimentos sobre o significado

do termo CTSA, dando exemplos do que espera deles.

AULA9

Objetivos: Aplicar as informacBes a novos contextos e situacdes; apresentar verbalmente sua
pesquisa para a turma; justificar a escolha do tema da pesquisa de forma coerente e
fundamentada.

Etapa: Contextualizacdo/Organizacdo do conhecimento.

Materiais: Video: “Simple But Unique Tips For Growing Roses By Gafting | How To Grow
Roses At Home” (Duracdo: 10:38). link https://www.youtube.com/watch?v=4Guh8TPknvU;

Pesquisa prévia (Mecanismos Reprodutivos X CTSA).

Procedimentos: Inicie a aula apresentando um pequeno video sobre a enxertia feita nas rosas.

Propicie uma discussdo para que os estudantes relacionem o processo apresentado no
video aos mecanismos reprodutivos pesquisados, evidenciando a aplicacdo pratica do
conhecimento.

Em seguida, peca para os estudantes apresentarem as pesquisas feitas. Eles deverdo
apresentar verbalmente o tema escolhido, defendendo a coeréncia com o objeto de estudo
(Mecanismos Reprodutivos) associados a CTSA.

Finalize a aula questionando os estudantes sobre o que mais eles gostariam de saber
sobre o topico de investigacdo e discutindo outras questbes que surgirem durante a

investigacao.

AULA 10


https://www.youtube.com/watch?v=4Guh8TPknvU

61

Objetivos: Revisar e avaliar criticamente as informacgdes obtidas; relacionar as informacdes
pesquisadas com o material analisado; oferecer criticas construtivas de forma colaborativa;

demonstrar empatia e respeito pelo trabalho dos colegas.

Etapa: Sistematizagéo individual/Contextualizagdo/Organizacgdo do conhecimento.

Materiais: Folha papel A4; Folders produzidos na aula seis.

Procedimentos: Inicie a aula informando os estudantes que a atividade consistira na avaliacdo
(por escrito, em uma folha A4) dos folders produzidos na aula seis, e que cada um avaliara e
serd avaliado por um colega da turma. Estabeleca que os critérios da avaliacdo serao:
criatividade, conteido e organizacdo. Em seguida, promova uma discussdo dando exemplos de
comunicagdo ndo agressiva, saliente a importancia do respeito ao outro, do cuidado com as
palavras e da empatia.

Apds esse momento, entregue um folder e uma folha de papel A4 (em branco) para cada
estudante e peca que eles facam a avaliacdo do folder na folha A4. Oriente-os a identificar o
nome do avaliado e do avaliador e esclare¢a que devem fazer as suas consideracdes salientando
pontos positivos, negativos e oferecendo alguma sugestéo de melhoria. Recolha todo o material
no final da atividade, esse material ¢ uma boa fonte para uma avaliacdo do desenvolvimento de

uma Alfabetizacdo Cientifica.

AULA 11

Objetivos: Desenvolver a habilidade de organizar as suas ideias e expressa-las de maneira
coerente, utilizando a estrutura adequada de um texto e observando a norma culta da lingua
portuguesa.

Etapa: Avaliacéo.

Materiais: Folha de papel A4 em branco; Folha propria para producéo de texto (ja apresentada
no Apéndice F).

Procedimentos: Retome com os estudantes a pergunta de pesquisa: “Como os organismos se

perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” Pergunte se oS
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estudantes se veem mais habilitados para falar sobre o assunto e se na concepgao deles houve
uma melhoria no repertorio de termos cientificos. Em seguida, proponha aos estudantes a
producdo de um mapa mental (na folha em branco) para organizar as suas ideias. Logo apos,
peca que produzam um texto, relacionando todas as ideias trabalhadas como forma de

responder a pergunta de pesquisa.

ETAPA DE AVALIACAO: A Avaliacdo deve acontecer durante todo o processo. Trata-se de
uma avaliacdo formativa e diagndstica. Formativa - atraves da observacdo e do registro pelo
professor dos contetidos processuais e atitudinais. Diagndstica - com base na aprendizagem
conceitual, por meio da comparagdo dos elementos dos textos elaborados, procurando
identificar se os estudantes: apresentam de forma consistente os conhecimentos cientificos;
relacionam os conceitos cientificos de forma adequada e coerente, com 0 uso correto da
Linguagem Cientifica; realizam sistematicamente o registro das informacgdes; conseguem
trabalhar em grupo, respeitando as divisdes de tarefas; fazem perguntas, ouvem as opinides de

todo o0 grupo e procuram encontrar as possiveis respostas antes de fazer outras questdes.

1.4 Ferramenta Diagnostico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo
(DEENCI) como instrumento norteador do planejamento e avaliacédo da SEI

A elaboracdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) que contemple atividades
que realmente tenham o carater investigativo ndo é tarefa facil. E preciso critério, para ndo
correr 0 risco de minimizar a abordagem investigativa, dando destaque desproporcional aos
aspectos préaticos do fazer cientifico (Cardoso; Scarpa, 2018). Segundo Almeida e Sasseron
(2013), propostas de ensino investigativo eficazes envolvem a consideracdo de diversos
elementos. Isso implica contemplar a estrutura da investigacdo de maneira a abranger as etapas
cruciais para fomentar o pensamento cientifico.

Além disso, é fundamental proporcionar um nivel adequado de autonomia aos
estudantes na conducdo das investigacGes e implementar acdes docentes que oferegcam suporte
e mediacdo ao envolvimento dos estudantes com a pesquisa. Tais aspectos estdo
intrinsecamente ligados tanto ao planejamento quanto a execucdo de propostas de ensino
investigativo em sala de aula, uma vez que o sucesso na aplicacdo dessas atividades esta
diretamente relacionado a mediag&o do professor.

Nesse viés, Cardoso e Scarpa (2018, p. 1029-1030), propuseram o Diagndstico de
Elemento do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEENCI), “uma ferramenta de analise de
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propostas de ensino investigativas que considera a estrutura do EnCl, o nivel de autonomia dos
estudantes e as agdes docentes em aulas investigativas’; como forma de auxiliar os professores
no planejamento de atividades que contemplem os elementos necessarios a implementacéo do
EnCl, no contexto escolar.

A ferramenta DEENCI é constituida por 26 categorias, denominadas itens, que estdo
organizadas em cinco temas principais: A) Introducéo a investigacdo; B) Apoio a investigacao
dos alunos; C) Orientacdo para analises e conclusdes; D) Incentivo a comunicacgéo e ao trabalho
em equipe; E) Etapas futuras da investigacdo. Esses temas sdo divididos em subtemas que
permitem avaliar a presenca de etapas investigativas na proposta analisada, além de aspectos
como o estimulo ao interesse dos estudantes, seu nivel de envolvimento, a formulacdo de
conclusdes e explicacdes, e a ocorréncia de trabalho colaborativo na construcao e comunicagéo
de conhecimento, entre outros (Cardoso; Scarpa, 2018, p. 1031-1035). A ferramenta completa
esta apresentada no Anexo A e foi utilizada como base para a elaboracéo e avaliacdo da SEI
descrita no topico anterior.

1.4.1 Avaliagdo Externa da Sequéncia de Ensino Investigativa a partir do DEENCI

Apbs a elaboracdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), e antes da sua aplicacédo
no contexto real de ensino, houve uma avaliacdo da mesma por professores pos-graduados/pos-
graduandos, a nivel Stricto Sensu. Para viabilizar a avaliacdo externa da SEI, fez-se um
formulario utilizando-se o aplicativo google forms, no qual foram colocados separadamente 0s
itens do DEENCI, suas explicacbes e um recorte da SEI, onde a autora considera ter
contemplado o referido item.

Mediante contato prévio e esclarecimentos - sobre a pesquisa e seus objetivos, 0s
aspectos da avaliacdo solicitada, a estrutura do formulario e a ferramenta diagnostica utilizada
(DEENCI) - o formulario foi enviado aqueles que se disponibilizaram, juntamente com um
arquivo com a descri¢cdo completa da SEI. A tarefa do(a) professor-avaliador(a) foi ler o item,
sua explicacdo e fazer a comparacdo com o recorte da SEI; e em seguida avaliar o item como:
presente - se na sua concepcado o item foi contemplado; ausente - se na sua concepgao o item
ndo foi contemplado e ndo se aplica - se na sua concepg¢do o item ndo diz respeito a situacdo
descrita.

Totalizamos, dessa forma, 15 professores-avaliadores, 0s quais atuam como regentes
em uma ou mais etapas da Educacao Basica. A Figura 2 apresenta as etapas da Educacao Basica

nas quais os professores-avaliadores atuam como regentes.
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Figura 2 - Etapas da Educagdo Bésica nas quais os professores-avaliadores atuam como
regentes.

Educagao Infantil
Ensino Fundamental |
Ensino Fundamental Il
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Fonte: Construcéo prépria.

Quanto a formacdo académica, os 15 professores-avaliadores representaram um time
multidisciplinar, com Graduacdo em areas diversas: Quimica (02), Biologia (03), Fisica (02),
Pedagogia (02), Matematica (03), Letras (02) e Filosofia (01). A Figura 3 apresenta a
porcentagem de professores-avaliadores da SEI por area de formacao.

Figura 3 - Porcentagem de professores-avaliadores da SEI por area de formacao.
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x

Fonte: Construgéo prépria.

Os referidos professores-avaliadores se qualificaram ou estdo se qualificando a nivel
Stricto Sensu - sendo 08 mestrandos; 05 mestres; 01 doutorando e 01 doutor. A Figura 4
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apresenta a porcentagem de professores-avaliadores da SEI por qualificacdo a nivel Stricto

Sensu.

Figura 4 - Porcentagem de professores-avaliadores da SEI por qualificacdo a nivel Stricto
Sensu.

® Mestrando(a)
® Mestre
Doutorando(a)

ﬂ ® Doutor(a)

Fonte: Construcédo propria.

Sobre a qualificacdo a nivel Stricto Sensu dos professores-avaliadores, destaca-se as
areas de tais qualificacdes: Ciéncias da Natureza, Educacdo em Ciéncias e Matematica, Ensino
de Ciéncias, Ensino de Ciéncias e Matematica, Matematica, Quimica Molecular, Tecnologias
Emergentes na Educacdo, Territorio e Expressdes Culturais do Cerrado. O Quadro 8 apresenta

0 quantitativo de professores-avaliadores da SEI por area de qualificacdo a nivel Stricto Sensu.

Quadro 8 - Quantitativo de professores-avaliadores da SEI por area de qualificacdo a nivel
Stricto Sensu.

Area de qualificaco Stricto Sensu Quantidade de professores-avaliadores
Ciéncias da Natureza 01
Educacdo em Ciéncias e Matemaética 01
Ensino de Ciéncias 07
Ensino de Ciéncias e Matematica 01
Matematica 02
Quimica Molecular 01
Tecnologias Emergentes na Educacéo 01
Territorio e Expressdes Culturais do Cerrado 01

Fonte: Construcéo prdpria.
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O proposito da avaliagdo externa consistiu em obter uma nova perspectiva que avaliasse
a SEI e identificasse os seus elementos investigativos, em consonancia com 0s principios
delineados pela ferramenta DEENCI de Cardoso e Scarpa (2018), propondo sugestdes viaveis
para 0 seu aprimoramento. Esse processo permitiu a pesquisadora reavaliar criticamente as
atividades contempladas na SEI e realizar os ajustes requeridos, antecipando-se a sua validag&o.
O Quadro 9 apresenta a avaliagdo dos itens do DEENCI presentes na SEI, na perspectiva dos

professores-avaliadores.

Quadro 9 - Avaliagdo dos itens do DEENCI contemplados na SEI, na perspectiva dos
professores avaliadores.

Item Avaliacao por professor-avaliador(a) | Porcentagem

A.l (a); Al (b); Al (c); B.1.1; | Presente 15 100 %

B.2.2; B.2.3; B.3.1 (b); B.4.1; | Ausente 00 0%

C6;C7;D.1;D.2;D.3

B.2.1; B.3.1 (a); B. 3.2; B.4.3; | Presente 14 93,3 %

C3E1l Ausente 01 6,7 %
N&o se aplica 00 0%

E.2 Presente 12 80 %
Ausente 02 13,3 %
Nd&o se aplica 01 6,7 %

Fonte: Construcédo propria.

Foram avaliados 26 itens do DEENCI, dos quais 19 foram identificados como 100%
presentes nas atividades propostas pela SEI; 06 itens foram avaliados como 93,3% presentes
(correspondente a resposta de 14 professores-avaliadores) e 6,7% ausentes (correspondente a
resposta de 01 professor-avaliador(a); e 01 item foi avaliado como 80% presentes
(correspondente a resposta de 12 professores-avaliadores), 13,3% ausentes (correspondente a
resposta de 02 professores-avaliadores) e 6,7% nao se aplicam (correspondente a resposta de
01 professor-avaliador(a). A Figura 5 apresenta o grafico das respostas dos professores-

avaliadores relativas aos 06 itens avaliados como 93,3% presentes e 6,7% ausentes.

Figura 5 — Gréfico das respostas dos professores-avaliadores relativas aos 06 itens avaliados
como 93,3% presentes e 6,7% ausentes.



DEENCI - TEMA: B. APOIO A INVESTIGAGAO DOS ALUNOS
iTEM: B. 2.1 Ha a defini¢do de hipotese e/ou previséo para a investigacao.

EXPLICAGAO: As hipéteses sao explicagdes provisorias envolvendo variaveis
tedricas que responderiam a questao de investigagao e as previsdes seriam o
resultado concreto esperado a ser obtido com a realizagéo de um teste.

SEI - AULA 1 - DESAFIO (ATIVIDADE COM A CAIXA )/AULA 2 - NUVEM DE
IDEIAS/AULA 3 - IDEIAS COM CAFE

15 respostas

@ Elemento presente
@ Elemento ausente
@ Naio se aplica

DEENCI - TEMA: B. APOIO A INVESTIGAGAO DOS ALUNOS

iTEM: B. 3.2 O professor envolve os alunos na definicdo dos procedimentos de
investigagao.

EXPLICAGAO: O professor incentiva os alunos a participar do planejamento da
investigacao, abrindo espago para a tomada de decisdes sobre o que sera feito.

SEI - AULA 3 - ATIVIDADE DE PESQUISA ORIENTADA (CHROMEBOOKS, CARTOES
NOMEADOS)/AULA 4 - PRODUGAO DE FOLDER

15 respostas

@ Elemento presente
@ Elemento ausente
@ Nio se aplica

DEENCI - TEMA: C. GUIA AS ANALISES E CONCLUSOES

ITEM: €.3 O professor encoraja os alunos a justificar as suas conclusées com base
em conhecimentos cientificos.

EXPLICAGAO: O professor incentiva os alunos a explicar os seus resultados e
conclusdes a luz de ideias cientificas relacionadas a investigacdo. A conclusao
explicita essas informagées e/ou hd a discussédo de conceitos, teorias ou leis que
justificam a sua formulagdo.

SEI - AULA 6 - SISTEMATIZAGAO COLETIVA/AULA 9 - SISTEMATIZAGAO
IINDIVIDUAL (MAPA CONCEITUAL E PRODUGAO DE TEXTO, EM RESPOSTA A
PERGUNTA DE PESQUSA

15 respostas

@ Elemento presente
@ Elemento ausente
@ N3o se aplica
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DEENCI - TEMA: B. APOIO A INVESTIGAGAO DOS ALUNOS
TEM: B. 3.1 H4 a defini¢do de procedimentos de investigagéo.

EXPLICAGAO: Procedimentos e materiais para a investigagao séo definidos e
planejados. Em procedimentos experimentais, o professor define e/ou incentiva os
alunos a garantir que alguns fatores serdo mantidos constantes, para que apenas as
varidveis sob investigacdo mudem (controle de variaveis).

SEI - AULA 7 - ATIVIDADE PRATICA

15 respostas

@ Elemento presente
@ Elemento ausente
@ Nio se aplica

DEENCI - TEMA: B. APOIO A INVESTIGAGAO DOS ALUNOS

ITEM: B. 4.3 O professor ajuda os alunos a manter notas e registros durante a coleta
de dados.

EXPLICAGAO: O professor pode oferecer ou incentivar a produgao de quadros, listas
e/ou tabelas pelos alunos.

SEI - AULA 3 - ATIVIDADE DE PESQUISA ORIENTADA (CHROMEBOOKS, CARTOES
NOMEADOS) - ANOTAGAO DAS INFORMAGOES COLETADAS, NO CADERNO/AULA 4
- PRODUGAO DE FOLDER/AULA 7 - ATIVIDADE “BOTANICA” -~ ANATOMIA DA FLOR

15 respostas

@ Elemento presente
@ Elemento ausente
@ Nio se aplica

DEENCI - TEMA: E. ESTAGIOS FUTUROS A INVESTIGAGAO

ITEM: E.1 O professor encoraja os alunos a aplicar o conhecimento adquirido em
novas situagoes.

EXPLICAGAO: H4 momentos em que os alunos aplicam ou expandem o
conhecimento obtido na investigacao, trabalhando com ele em novas situagdes, em
contextos relacionados ao dia a dia ou na resolugéo de problemas préticos.

SEl - AULA 7 - APICAGAO DO CONHECIMENTO -AULA PRATICA - ANATOMIA DA
FLOR

15 respostas

@ Elemento presente
@ Elemento ausente
@ N2o se aplica

Fonte: Construcéo propria, a partir das respostas dos professores-avaliadores ao formulario google forms.

Conforme mencionado, um dos itens (E.2) foi avaliado pelos professores-avaliadores
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como 80% presentes, 13,3% ausentes e 6,7% nao se aplicam. A Figura 6 exibe o grafico com

as respostas dos professores-avaliadores referentes a esse item.

Figura 6 - Grafico das respostas dos professores-avaliadores relativas ao item avaliado como
80% presentes, 13,3% ausentes e 6,7% n&o se aplicam.

DEENCI - TEMA: E. ESTAGIOS FUTUROS A INVESTIGAGAO

iTEM: E.2 O professor encoraja os alunos a identificar ou elaborar mais problemas
e/ou questdes a partir da investigacao.

EXPLICAGAO: Isso pode ser feito perguntando aos alunos o que mais eles
gostariam de saber o tépico de investigagao e discutindo outras questées que
surgirem durante a investigacao.

SEl - AULA 8 - DISCUSSAO COMO AS ROSAS DOS BUQUES SAO PRODUZIDAS? E
TIRAR FOTOS DO DIA ADIA

15 respostas

@ Elemento presente
@ Eiemento ausente
» N2o se aplica

Fonte: Construcéo propria, a partir das respostas dos professores-avaliadores ao formulario google forms.

Apbs a andlise das respostas dos professores-avaliadores, a SEI foi revisada pela
pesquisadora, que reformulou a atividade relacionada ao Item E.2 de forma a torna-la mais
coerente com a proposta investigativa. Ja as demais atividades, ap0s uma minuciosa
reavaliacdo, foram mantidas por serem consideradas pertinentes, fazendo-se apenas uma
adequacdo na linguagem, visando primordialmente a sua clareza expositiva.

Dessa forma, podemos concluir que a submissdo da SEI a avaliagdo externa foi
extremamente valiosa, pois permitiu que professores de diferentes areas contribuissem com
perspectivas diversas e complementares. Através do compartilhamento de suas percepcdes, 0s
professores-avaliadores enriqueceram as atividades com suas expertises especificas, tornando-

as mais completas e relevantes para os estudantes. Isso resultou na criacdo de um Produto
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Educacional com uma linguagem acessivel e atividades adaptaveis a diferentes contextos, que
podem auxiliar professores de diversas areas do conhecimento a otimizar o tempo dedicado a
preparacdo de aulas e a producdo de materiais didaticos. Além disso, a revisdo colaborativa
promoveu a troca de conhecimentos entre os professores, fomentando um ambiente de

aprendizagem continua e inovagdo pedagdgica.
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CAPiTULQ 3: SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA SOBRE _
REPRODUCAO, UMA FERRAMENTA INDUTORA DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

1 INTRODUCAO

Este capitulo aborda a aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) em um
contexto real de ensino, oferecendo uma anédlise detalhada dos dados coletados e uma
interpretacdo fundamentada, com base nas pesquisas bibliograficas apresentadas nos capitulos

iniciais.

2 INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

A coleta dos dados baseou-se em trés fontes: 1) O caderno de campo, no qual a
professora-pesquisadora registrou as suas percepcdes acerca do desenvolvimento da SEI, bem
como as devolutivas feitas pelos estudantes durante a aplicacdo das atividades propostas; 2) Os
registros escritos dos estudantes e 3) As gravagdes em audio das exposicOes verbais feitas pelos
estudantes durante as aulas.

Ressalta-se que a professora-pesquisadora, tinha alguns acordos com as turmas, dentre
0s quais a fala organizada na qual os estudantes manifestavam sua vontade de falar levantando
a mdo. Dessa forma, para facilitar a identificacdo dos estudantes nas gravacfes em audio a
professora-pesquisadora passava a fala aos estudantes chamando-os pelo nome.

Como ja mencionado, a SEI foi aplicada a quatro turmas de 8° ano do Ensino
Fundamental, nas quais a pesquisadora € a professora regente do componente curricular
Ciéncias da Natureza. Sendo assim, todos os matriculados nessas turmas participaram das
atividades, totalizando aproximadamente 144 estudantes.

No entanto, foram incluidos na pesquisa apenas os dados daqueles que concordaram em
participar da pesquisa, através da assinatura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) e foram devidamente autorizados pelo responsavel legal, através da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TACLE). Foram excluidos dos dados da
pesquisa os registros dos estudantes autorizados que ndo participaram de todas as atividades.
Seguindo esse critério de inclusdo/exclusdo, foram analisados os dados de 35 estudantes. O
Quadro 10, apresenta 0 numero de estudantes matriculados e 0 numero de estudantes cujos

dados foram incluidos na pesquisa, por turma.
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Quadro 10 - Numero de estudantes cujos dados foram incluidos na pesquisa, por turma.

Turmas N° de matriculados N° de estudantes participantes da pesquisa
8°ano A 35 12
8° ano B 35 06
8°ano C 35 10
8°ano D 37 07

Fonte: Construcéo prdpria.

A andlise dos dados coletados foi realizada utilizando-se os indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), atrelados aos pressupostos
da anélise de contetdo de Gomes (2002), segundo o qual a interpretacdo de uma mensagem
deve buscar a compreensdo do significado, que transcende a literalidade da escrita. Nesta
perspectiva, o referido autor preconiza que a analise seja conduzida através da fragmentacédo
dos textos em unidades de registro, ou categorias, para aprofundar a compreensdo dos
conteddos, dentro de um contexto especifico.

Neste viés, Gomes (2002, p. 75-76) propds que a analise de contelidos seja feita,
cronologicamente, em 3 fases: 1) Pré-analise — organizacdo do material, definicdo das unidades
de registro e de contexto, trechos significativos e categorias; 2) Exploracdo do material —
aplicacdo da fase anterior, com leitura e releitura do material coletado; 3) Tratamento dos
resultados obtidos e interpretacdo — busca por desvendar os conteddos subjacentes que
permeiam o fendmeno em estudo, que instrumentalizara uma compreensao mais profunda das
suas especificidades.

Nessa perspectiva, a analise dos dados coletados ndo buscou quantificar as acdes dos
estudantes, mas sim identificar as nuances, os indicios, de uma Alfabetizacéo Cientifica (AC)
em desenvolvimento, expressada através da apropriacao de termos e conceitos cientificos, bem
como da sua colocagéo correta na linguagem verbal e escrita; e da participagdo em discussoes
e debates sobre as ciéncias, suas tecnologias e 0s impactos delas na sociedade e no ambiente
(Sasseron, 2008).

Para viabilizar a analise dos dados, as atividades aplicadas foram recolhidas e as
gravacOes em dudio foram transcritas. Em seguida selecionou-se alguns episodios significativos
para a analise, 0s quais estdo esquematizados em quadros ao longo das préximas paginas.

Para se preservar 0 anonimato dos estudantes adotou-se uma sigla alfanumérica para
identifica-los. Por exemplo: 8A-01, 8B-13, 8C-19, 8D-29; onde 0 numero 8 representa o oitavo

ano, as letras A, B, C e D representam as quatro turmas e os dois Ultimos nimeros representam
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os trinta e cinco estudantes participantes da pesquisa.

3 OBJETIVOS E PROBLEMA DE PESQUISA

Desde a introdugdo dessa dissertacdo, foram apresentados estudos e pesquisas
abordando a Alfabetizacdo Cientifica por meio da abordagem investigativa e da Teoria da
Aprendizagem Significativa. Baseado nesse arcabouco tedrico, mapeamos algumas das
concepcdes ja discutidas sobre esses temas, a partir das quais pudemos formular algumas
hipoteses sobre como promover oportunidades para os estudantes avancarem na sua
Alfabetizacdo Cientifica durante as aulas de Ciéncias.

Nos proximos tdpicos, pretendemos demonstrar como diversas situacées, momentos,
discussbes e argumentacdes em sala de aula, promovidos pela Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), se conectam e nos direcionam na investigacdo da seguinte questdo: Quais
séo as contribuigcdes do Ensino de Ciéncias por Investigacdo para promover a Alfabetizacao

Cientifica dos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental?

4 APLICACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

Como ja mencionado, a presente SEI é composta por atividades interligadas e foi
elaborada de acordo com as etapas propostas por Carvalho (2013). Com o tema: “Mecanismos
Reprodutivos”, a SEI aborda a unidade tematica “Vida e Evolugdo” e propde-se a favorecer o
desenvolvimento da habilidade (EFO8CI07): Comparar diferentes processos reprodutivos em
plantas e animais em relagdo aos mecanismos adaptativos e evolutivos; em consonancia com
Documento Curricular para Goias Ampliado (DC-GO Ampliado). A SEI foi planejada para ser
desenvolvida ao longo de onze aulas, durante o 3° bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental
(GOIAS, 2019).

Neste contexto, apresentaremos a seguir o detalhamento da aplicagcéo da SEI, por aula,
fundamentado nos aportes tedricos que sustentam as atividades propostas. Além disso, faremos
uma breve descricdo da percepcgdo da professora-pesquisadora registrada no seu caderno de
campo, que de acordo com Meihy (2005) é como um diario no qual o professor anota o roteiro

pratico das aulas.

3.1 Acdo manipulativa e nuvem de ideias - Aula 01
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A primeira aula da SEI atendeu a um duplo objetivo: promover a motivacéo inicial dos
estudantes para uma participagao ativa na construcao de conceitos cientificos e levantar os seus
conhecimentos prévios, se propondo dessa forma a viabilizar situagdes que desenvolvam o
primeiro Eixo estruturante da AC: “trabalhar com os alunos a constru¢cdo de conhecimentos
cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situacdes diversas e de modo
apropriado em seu dia a dia (Silva; Sasseron, 2021, p. 11).

A valorizacao dos conhecimentos prévios como ponto de partida para a construcao do
conhecimento, a importancia das interaces individuo-objeto e das interacGes sociais na
construcdo do conhecimento é prerrogativa construtivista defendida por diversos autores, dentre
as quais destacamos: Novak (1988), Gil-Pérez et al. (1999), Carvalho (2013), Scarpa e Campos
(2018), Sasseron (2013).

Em observancia aos objetivos descritos, a turma foi conduzida a um ambiente externo
a sala de aula, ja preparado para a atividade com mesas e cadeiras. Considerando-se que na
rotina do colégio coparticipante da pesquisa 0s estudantes permanecem a maior parte do tempo
na sala de aula e sentados em fila, conduzi-los a um ambiente externo a sala de aula foi uma
estratégia para se promover uma motivacdo intrinseca para aprender. Haja vista que, a
predisposicdo para aprender é uma das condicBes para a Aprendizagem Significativa (Moreira,
2013).

Chegando ao local preparado, a professora-pesquisadora pediu que a turma se
organizasse livremente em grupos com quatro estudantes. Cada grupo recebeu uma “caixa
misteriosa”. Nessa oportunidade, foi explicitado que eles realizariam uma investigagdo a
maneira das séries policiais, assumindo o papel de investigadores encarregados de solucionar
um misteério.

A professora-pesquisadora destacou que as pistas contidas na caixa seriam
fundamentais para desvendar o mistério e que eles teriam 10 minutos para cumprir o desafio.
De acordo com Carvalho (2013), atividades que visam a construcdo de conceitos pelos
estudantes devem iniciar por atividades manipulativas que podem ser experimentos, jogos,
textos. Os estudantes foram esclarecidos, ainda, que as pistas ndo tinham relacdo direta entre
si, mas sim com o tema da caixa e, em seguida, o desafio foi projetado no quadro: “Qual o tema
da caixa misteriosa?” A Figura 7 apresenta 0 momento de manipulagdo dos materiais da “caixa

misteriosa”.

Figura 7 - Momento de manipulagdo dos materiais da “caixa misteriosa” para a resolugdo do
desafio: “Qual o tema da Caixa?”
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Fonte: Construcéo propria.

Durante o processo, a professora-pesquisadora favoreceu o didlogo entre os estudantes
e, sempre que era chamada nos grupos, se atentava para ndo dar respostas as suas perguntas.
Ao contrario disso, estimulava a fala deles com perguntas do tipo: “O que vocés acham?”
“Porque vocés acham isso?” “Vocés concordam?” Ressalta-se aqui a importancia do papel
mediador do professor, cabe a ele elaborar questdes capazes de orientar os estudantes na
construcdo do conhecimento (Carvalho, 2013; Sasseron, 2008).

Outra estratégia empregada foi o trabalho em grupo. Embasada no preceito da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) delineado por Vygotsky, essa estratégia reconhece o
potencial dos estudantes para ampliar seu conhecimento sob a orientacdo de seus colegas. Além
disso, promove um ambiente propicio a comunicacao entre os estudantes, visto estarem imersos
na mesma Zona de Desenvolvimento Real (ZDR), conforme indicado por Carvalho (2013).

Em todas as turmas, durante o processo de manipulagdo do material contido na “caixa
misteriosa”, pelo menos um grupo mencionou o tema “Reprodugao”. Decorridos 0s 10 minutos,
a professora-pesquisadora questionou a turma: Vocés conseguiram chegar a uma conclusdo?

Qual o tema da “caixa misteriosa”? Os grupos que conseguiram resolver o desafio responderam
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que era “Reproduc¢do”, enquanto os outros grupos permaneceram em siléncio ou deram
respostas incorretas.

A professora-pesquisadora permaneceu em siléncio enquanto eles argumentavam entre
si; e, em seguida, ela repetiu a pergunta: Qual o tema da “caixa misteriosa”? E, entdo, a turma
respondeu de forma unissona: “Reprodugdo”. Nesse momento ficou evidenciado a importancia
do erro e a construgdo do conhecimento pela interagdo social preconizada por Piaget e
Vygotsky, respectivamente.

De acordo com Carvalho (2013), é muito dificil para os estudantes acertarem de
primeira, cabe ao professor dar um tempo para eles pensarem e refletirem sobre o erro, para
depois tentarem acertar. Ao oportunizar a troca de ideias e a ajuda mutua, viabiliza-se a
internalizacao de signos. “Para internalizar signos, os individuos t€ém que captar os significados
ja aceitos e compartilhados num determinado contexto social e é por meio da interacdo entre 0s
individuos que isso ocorre” (Santos et al., 2021, p. 145).

Através de perguntas a professora-pesquisadora buscou a participacdo da turma.
Promover a externalizacdo verbal € um momento essencial da abordagem investigativa,
fundamentado na teoria piagetiana (Piaget, 1978). De acordo com Carvalho (2013), ao
responder o professor ou ouvir o0 outro, os estudantes fazem a tomada de consciéncia da acéo
deles, denominada etapa da passagem da a¢gdo manipulativa a acao intelectual, preconizada por
Piaget na teoria da reequilibracéo.

Na sequéncia a professora-pesquisadora validou a resposta dos estudantes, 0s
parabenizou pelo cumprimento do desafio e iniciou uma discuss@o sobre o contetido da “caixa
misteriosa” e a sua relagdo com o tema ‘“Reprodugdo”. Para isso, ela foi retirando os objetos de
uma das caixas, mostrando-os para a turma e fazendo indagagdes que os levavam a refletir sobre
aquele objeto no contexto estudado. E a partir da reflexdo que as experiéncias individuais,
construidas pelas vivéncias com o objeto, se reconstroem; promovendo modificacdes na
compreensdo do aprendiz (Zompero; Laburu, 2011).

Ap0s essa primeira estratégia, a professora-pesquisadora fez a delimitagédo do objeto do
conhecimento a ser trabalhado, dizendo-lhes que as atividades seguintes se limitariam aos
“Mecanismos Reprodutivos” e abrangeriam ndo apenas os animais, mas uma diversidade de
seres vivos do planeta Terra.

Terminada a fase de motivacgéo inicial, foi apresentado o problema de pesquisa aos
estudantes projetando-se no quadro a pergunta de pesquisa: “Como 0s organismos se
perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” Foi feita a leitura

coletiva da pergunta de pesquisa e dito aos estudantes que essa pergunta iria nortear todas as
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atividades da SEI.

Em seguida, os grupos foram desfeitos e 0s estudantes receberam uma folha
xerocopiada, “nuvem de ideias”. A professora-pesquisadora explicou que essa atividade era
individual e que ndo deveria haver comunicacdo entre eles; porém, ndo se tratava de uma
avaliacdo, mas de um levantamento do que eles ja sabiam sobre os “Mecanismos
Reprodutivos”; e que no final da SEI esses dados serviriam para se avaliar as contribui¢Ges das
atividades desenvolvidas para a Alfabetizacao Cientifica deles.

Observou-se um grande medo de errar. Os estudantes ndo se sentiram capazes de fazer
0S seus registros. A professora-pesquisadora, entdo, os tranquilizou dizendo que nédo existia
resposta certa ou errada, mas hipdteses; e que eles deveriam ler e reler a pergunta de pesquisa,
registrando simultaneamente todas as ideias que achassem pertinentes ao tema, mesmo que
fossem apenas palavras soltas. No final da aula, a folha de registro (nuvem de ideias) foi

recolhida como fonte de dados.

3.2 Mapa mental e producao de texto - Aula 02

A professora-pesquisadora iniciou a aula retomando o problema de pesquisa - “Como
0S organismos se perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” E
relembrando os estudantes que todas as atividades da SEI tinham como objetivo responder a
essa pergunta.

Em seguida, a “nuvem de ideias” criada na aula anterior foi entregue aos estudantes,
juntamente com uma folha de papel A4 (em branco) e uma folha especifica para producéo de
texto. A professora-pesquisadora explicou que as atividades seriam realizadas de forma
individual, pois davam continuidade ao levantamento dos conhecimentos prévios de cada
estudante. Ela solicitou que fizessem a leitura silenciosa de suas ideias e, a partir delas, criassem
um mapa mental na folha A4. Com base no mapa mental, eles deveriam, entdo, estruturar um
texto na folha propria para producdo de texto.

A professora-pesquisadora esclareceu que a construcdo do mapa mental visava
promover um encadeamento do pensamento e uma linha de raciocinio. Os estudantes foram
incentivados a usar cores e desenhos. Além disso, ela orientou que palavras da nuvem de ideias
que ndo fossem coerentes com o objeto de estudo deveriam ser suprimidas.

A elaboracdo de mapas mentais esta intimamente ligada as capacidades mentais de
relacionar, classificar e sistematizar, utilizando uma representacdo visual concisa das

informacdes para facilitar o processamento do conhecimento derivado delas (Gossack-Keenan
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etal., 2019).

Embora essa aula tenha sido planejada para dar continuidade ao levantamento dos
conhecimentos prévios, devido a dindmica das relacdes em sala de aula durante a atividade
anterior e por se tratar da etapa de sistematizacdo individual, ela também atendeu a dois outros
objetivos: a compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; e a natureza da ciéncia e os fatores éticos e politicos que a envolvem. Ao listar
seus conhecimentos prévios no mapa mental, os estudantes buscaram termos e conceitos do seu
contexto para explicar um fendmeno; e ao produzir o texto, demonstraram a habilidade de
comunicar suas ideias, uma das competéncias essenciais do fazer cientifico, primeiro e segundo
Eixo da AC (Sasseron; Carvalho, 2008).

Os estudantes ndo tiveram dificuldade em executar essas atividades, pois 0 mapa mental
e a producdo de texto sdo metodologias frequentemente empregadas na rotina da Unidade
Escolar, nas diversas areas do conhecimento. No entanto, o nimero insuficiente de palavras na
“nuvem de ideias” de alguns estudantes, ocasionado por um baixo repertorio sobre o tema em
estudo, pode ter sido um fator limitante do bom desempenho desses estudantes nas atividades

propostas.

3.3 “ldeias com café” (socializacdo da “nuvem de ideias”) - Aula 03

A professora-pesquisadora iniciou a aula questionando os estudantes sobre o que foi
feito nas aulas anteriores e relembrando-os sobre o problema de pesquisa: “Como os
organismos se perpetuam? Quais as estruturas € mecanismos envolvidos nesse processo”?

Em seguida, foi entregue aos estudantes uma folha xerocopiada (“ideias com café”) e
eles foram informados que a atividade consistia na socializacdo dos registros feitos
anteriormente na ‘“nuvem de ideias”, €, portanto, seria feita de forma coletiva. Os estudantes
foram orientados, ainda, a fazer o registro (na folha “ideias com café”) das ideias que surgissem
durante a aula, fossem elas ideias proprias ou aquelas que se despertassem através da escuta e
interagcdo com os colegas.

O objetivo dessa atividade foi promover “o envolvimento dos alunos com caracteristicas
proprias do fazer da comunidade cientifica, dentre elas: a investigacao, as interacdes discursivas
e a divulgacéo de ideias” (Sasseron, 2013, p.42). Esta iniciativa esta ligada as possibilidades de
reconhecer as ciéncias como um campo em constante transformacdo, cujas atividades se
baseiam em processos de aquisi¢do e analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados,

permitindo aos estudantes perceberem que as construcdes cientificas séo fruto de uma atividade
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social. Essa habilidade é requerida no segundo eixo estruturante da AC (Silva; Sasseron, 2021).

Para a socializacéo das ideias, a professora-pesquisadora fez previamente a compilagédo
da “nuvem de ideias” de todos os estudantes, por turma, utilizando o aplicativo Pro Word
Cloud. A nuvem de ideias da turma foi projetada e a professora-pesquisadora iniciou a
discussdo pedindo que, de forma voluntéria, os estudantes escolhessem uma palavra da nuvem
projetada e argumentassem sobre como essa palavra se relacionava ao problema. Na medida
em que as falas foram acontecendo, a professora-pesquisadora indagava a turma com perguntas
do tipo: “vocés concordam?” Se alguém discordasse, ela pedia que o estudante justificasse o
porqué.

A atividade foi extremamente participativa, destacando-se pela grande troca de ideias
entre os estudantes. Eles ndo s6 argumentaram e defenderam suas ideias, mas também
acrescentaram insights valiosos as falas dos colegas, demonstrando um alto nivel de

engajamento e respeito tanto pelas ideias do outro quanto pelo tempo de fala de cada um.

3.4 Pesquisa orientada - Aula 04

A professora-pesquisadora iniciou a aula questionando os estudantes sobre o que foi
feito nas aulas anteriores e relembrando-o0s do problema de pesquisa: “Como os organismos se
perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?”’

Em seguida, foi solicitado que eles se organizassem em grupos de no maximo quatro
integrantes. Cada grupo recebeu quatro chromebooks; um envelope com cartdes e uma folha
xerocopiada, “Quem sou eu”. Na folha “Quem sou eu” estavam colados dois envelopes
nomeados como: Reproducdo sexuada e Reproducao assexuada.

O objetivo desta aula foi promover a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que envolvem sua pratica. Por meio de pesquisa orientada, a atividade
fomentou a aquisicdo e analise de dados, bem como a sintese e decodificacdo de resultados,
conforme previsto no segundo eixo estruturante da AC. Além disso, a atividade visou
desenvolver a dimensdo conceitual dos conhecimentos cientificos, conforme previsto no
primeiro eixo (Silva; Sasseron, 2021).

Os estudantes foram orientados a ler as imagens dos cartdes. Com base nessa leitura,
eles deveriam realizar uma pesquisa para separar as imagens em um dos dois envelopes
presentes na folha xerocopiada “Quem sou eu”. Esse foi um trabalho em equipe. Durante a
leitura dos cartbes, 0s estudantes precisavam se organizar, decidir como conduzir a pesquisa,

dividir tarefas e estabelecer metas a serem cumpridas. Paralelamente a pesquisa, eles deveriam
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registrar as informagdes de forma sucinta no caderno.

Como mencionado, o registro dessa atividade foi realizado no caderno e, portanto, ndo
foi recolhido. No entanto, esse registro serviu como fonte de informacao para a producéo de
outra atividade, que faz parte dos dados da presente pesquisa. Essa atividade foi muito apreciada
pelos estudantes, que se sentiram motivados por usarem os chromebooks da escola pela primeira
vez. Eles distribuiram os cartbes conforme seus proprios critérios e se ajudaram mutuamente
na busca por informacoes, inclusive redistribuindo os cartdes espontaneamente sempre que um

colega encontrava dificuldades em cumprir a meta estabelecida pelo grupo.

3.5 Pesquisa orientada, sintese e checagem de informacdes - Aula 05

A professora-pesquisadora iniciou a aula retomando o problema de pesquisa e
informando os estudantes que eles deveriam dar continuidade a pesquisa da aula anterior, nos
mesmos grupos. Eles foram orientados a revisitar os cartdes e a socializar as suas anotagdes
com o grupo, confrontando as informacgfes. Além disso, foram incentivados a sintetizar as
informacBes em textos curtos e objetivos (buscando sempre mais de uma fonte de informacéo
e em sites confiaveis).

No final da aula, a professora-pesquisadora pediu para os estudantes trazerem, na
préxima aula, imagens pequenas relacionadas a reproducédo, papéis coloridos e materiais para
colagem para a producdo de um folder informativo. Como se trata da continuacdo da atividade

teve 0s mesmos objetivos da aula anterior e ndo foi recolhida, pelos mesmos motivos.

3.6 Producéo de folder informativo - Aula 06

A professora-pesquisadora iniciou a aula dizendo aos estudantes que eles deveriam se
sentar nos mesmos grupos e que agora eles iriam produzir um folder com as informacdes
registradas no caderno durante a pesquisa das aulas anteriores, em um trabalho individual,
porém colaborativo. Ela os incentivou a usar a criatividade para ilustrar o folder. No final da
aula, o folder foi recolhido como fonte de dados dessa pesquisa. A figura 8 apresenta alguns

dos folders produzidos.

Figura 8 - Alguns folders produzidos pelos estudantes, a partir da pesquisa orientada por
cartoes.
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Fonte: Producéo prdpria.

Os estudantes se dedicaram intensamente a essa atividade, organizando-se
voluntariamente para fornecer materiais para todo o grupo. Diversas vezes, pediram para
recomecar o folder, pois queriam garantir a melhor qualidade possivel. Foi um momento de
troca de informacgdes e construgdo coletiva do conhecimento. A professora-pesquisadora
acompanhou 0s grupos a distancia e observou que, além de compartilharem materiais, 0s
estudantes verificavam as informagdes uns com 0s outros.

Dessa maneira, a0 promover a percepc¢ao de que as construcdes cientificas resultam de
uma atividade social e reconhecer que as ciéncias sdo dinamicas, conforme o segundo eixo
estruturante da AC, esta aula também atendeu aos objetivos do primeiro eixo. A troca de
experiéncias entre os pares facilitou a construcao de conceitos cientificos relacionados ao tema

em estudo (Silva; Sasseron, 2021).
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3.7 Jogo de perguntas e discussdes - Aula 07

A professora-pesquisadora iniciou a aula informando os estudantes que a atividade
proposta era um jogo no aplicativo kahoot. Em seguida, apresentou-lhes a dinamica e as regras
do jogo, bem como a premiacdo. O jogo consistiu em seis questdes relacionadas a pesquisa
orientada por cartdes, realizada pelos estudantes nas aulas quatro e cinco.

Além das caracteristicas intrinsecas da ferramenta como metodologia pedagogica, como
desenvolver 0 pensamento critico e a autonomia para a resolucdo de problemas (Franco et al.,
2018), o objetivo do jogo foi despertar o interesse e a predisposi¢do necessaria para um bom
engajamento dos estudantes no segundo momento da atividade, que visava promover a
construcdo de conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em
situacOes diversas e de modo apropriado em seu dia a dia, o primeiro Eixo da AC (Silva;
Sasseron, 2021).

Depois da premiagéo, foi promovida uma roda de conversa — segundo momento. Para
isso, a professora-pesquisadora foi projetando, uma a uma, as imagens dos cartGes usados na
pesquisa orientada e pedindo que os estudantes dissessem o que sabiam sobre a imagem. De
acordo com Moura e Lima (2015, p. 25), “a roda de conversa ¢ uma forma de coleta de dados
em que o pesquisador se insere como sujeito da pesquisa pela participacdo na conversa e, ao
mesmo tempo, produz dados para discussao”.

Os estudantes, voluntariamente, compartilharam o que sabiam sobre cada imagem.
Apds cada contribuicédo, a professora-pesquisadora validava as informac6es com o restante da
turma, fazendo perguntas como: “Vocés concordam?” Quando alguém discordava, ela pedia
justificativas; e aproveitava suas falas para fazer os questionamentos, as explicaces e as
intervencdes necessarias, relacionadas ao uso correto dos conceitos cientificos e/ou os termos
que tenham sido estranhos a eles.

Em seguida, a professora-pesquisadora retomou as hipoteses levantadas por eles na
“nuvem de ideias” e pediu que eles fizessem a comparacdo das hipoteses inicialmente
levantadas com as conclusdes apds a pesquisa. Ela projetou, ainda, a pergunta de pesquisa e
guestionou os estudantes: “As suas conclusfes apds a pesquisa orientada, ajudam a responder
a pergunta de pesquisa?” Eles responderam que sim. Entdo ela continuou: “VVocés acham que
essa foi a melhor forma de investigar? O que vocés fariam de diferente?” Eles responderam que
sim, essa era a melhor forma de investigar e que ndo fariam diferente.

Os estudantes se mostraram bastante competitivos nessa atividade, procurando esconder

a tela do Chromebook para os outros ndo verem suas respostas. Eles estavam muito empolgados
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também por poderem usar novamente os chromebooks e porque sabiam da premiacdo. Foi um
momento de descontracdo e aprendizado, mas, devido a euforia do clima competitivo que se
instaurou, houve muito barulho; o que torna extremamente importante que essa atividade seja
feita em um ambiente propicio e com comunicagéo prévia ao grupo gestor.

No final da aula, foi pedido que na proxima aula os estudantes trouxessem flores para

uma aula prética.

3.8 Aula pratica de dissecacédo de uma flor - Aula 08

Na sala de aula, a professora-pesquisadora apresentou aos estudantes uma questdo
disparadora: “Qual a funcéo das flores?” E deixou que eles argumentassem, promovendo a fala
deles com perguntas do tipo “porqué?” “O que vocés acham?” “Vocés concordam?”’

Em seguida, os estudantes foram conduzidos ao laboratorio da escola, onde foi realizada
uma aula pratica, que consistiu na dissecacdo de uma flor para a visualizacdo e identificacdo
das suas estruturas reprodutivas. A aula foi conduzida pela professora orientadora com o auxilio
de alguns académicos em Biologia da Universidade Estadual de Goias (UEG). Durante a aula
foi entregue aos estudantes uma folha xerocopiada com a imagem de uma flor “Anatomia de
uma flor”. Nessa atividade os estudantes deveriam preencher os espa¢os com 0s nomes das
partes da flor de acordo com a aula prética.

O objetivo da aula foi desenvolver o segundo eixo estruturante da AC em articulacédo
com os demais e evitar uma visdo limitada dos processos de construcdo do conhecimento nas
ciéncias. Haja vista que, adotar atividades experimentais como solugfes diretas para o
desenvolvimento do segundo eixo implicaria a compreenséo ingénua de que a simples
manipulacdo de objetos e aparatos experimentais € suficiente para reconhecer as agdes, praticas
e contextos envolvidos na producao de conhecimento (Erduran; Dagher, 2014; Silva; Sasseron,
2021).

Os estudantes manifestaram grande satisfacdo em participar da aula préatica, foi um
momento de grande aprendizado. Alguns grupos conseguiram cumprir de forma satisfatéria a
dissecacdo e a visualizacdo das estruturas reprodutivas da flor. Essas estruturas dissecadas
foram aproveitadas para a visualiza¢do nos grupos que nao conseguiram dissecar, pois devido
ao tempo de aula nédo seria possivel repetir a atividade. A Figura 9 apresenta alguns momentos

da aula de dissecacéo da flor.

Figura 9 - Alguns momentos da aula pratica de dissecacéo de uma flor realizada no laboratorio
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da escola pela professora orientadora, auxiliada por graduandos do curso de Biologia da UEG.

Fonte: Construcéo propria.

De volta a sala de aula, os estudantes relataram que nunca tinham participado de uma
aula de dissecacdo e que se sentiram verdadeiros cientistas. Eles falaram sobre a aula,
descreveram suas agbes, suas descobertas, contaram detalhes das estruturas vistas e
esclareceram suas ddvidas sobre a escrita de alguns nomes.

Ao final da aula, a professora-pesquisadora solicitou aos estudantes que escolhessem
um tema relacionado aos Mecanismos Reprodutivos, associado a abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), para pesquisarem e trazerem por escrito na proxima aula.
Nesse momento, ela também explicou o significado do termo CTSA e ilustrou, com exemplos
praticos, situacdes do cotidiano em que os conhecimentos sobre mecanismos reprodutivos sao
aplicados.

3.9 Mecanismos Reprodutivos associados a CTSA (Video e pesquisa) - Aula 09

A professora-pesquisadora iniciou a aula apresentando um pequeno video sobre a
enxertia feita nas rosas. Propiciou-se uma discussdo procurando que 0s estudantes
relacionassem o processo apresentado nos videos aos mecanismos reprodutivos trabalhados,

evidenciando a aplicacdo pratica do conhecimento.
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Em seguida, a professora-pesquisadora pediu que 0s estudantes apresentassem as
pesquisas feitas. Eles deveriam apresentar verbalmente o tema escolhido, defendendo a
coeréncia com o objeto de estudo (Mecanismos Reprodutivos) associado a CTSA.

O objetivo dessa aula foi trabalhar o terceiro eixo da AC: o entendimento das relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. A aula buscou articular os trés eixos para
uma abordagem que va além dos conceitos, permitindo que os estudantes realizem analises mais
complexas de contextos e situacGes. Isso 0s capacita a construir posicionamentos que
promovam tomadas de decisdes assertivas (Silva; Sasseron, 2021).

Depois das apresentacOes e discussdes sobre as pesquisas, a professora-pesquisadora
fez um questionamento: “O que mais vocés gostariam de saber sobre o topico de investigacao”?

Discutiu-se, entdo, as questdes que os estudantes levantaram.

3.10 Validacéao dos folders - Aula 10

A professora-pesquisadora iniciou a aula informando os estudantes que a aula se
destinaria a avaliacdo (por escrito, em uma folha de papel A4) dos folders produzidos por eles
na aula 06, e que cada estudante avaliaria e seria avaliado por um colega da turma. Logo em
seguida, ela esclareceu que os critérios da avaliacdo seriam: conteldo, criatividade e
organizacdo; e promoveu uma discussdo dando exemplos de comunicagdo ndo-violenta,
salientando a importancia do respeito ao outro, do cuidado com as palavras e da empatia.

Apds esse momento, foi feita a entrega de um folder e uma folha A4 para cada estudante
que iniciaram a avaliacdo, identificando o nome do avaliado e do avaliador. Todo o material
foi recolhido no final da atividade como fonte de dados.

O objetivo dessa aula foi desenvolver o segundo eixo estruturante da AC: a
compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que a envolvem. A aula
apresentou aos estudantes uma situacéo de avaliacéo e validacdo do conhecimento produzido
pelos pares, permitindo-lhes perceber as construgdes cientificas como um esforgo coletivo
(Silva; Sasseron, 2021).

A professora-pesquisadora finalizou a aula questionando os estudantes sobre o que mais
eles gostariam de saber sobre o topico de investigagdo e discutindo outras questdes que

surgiram durante a investigacao.

3.11 Mapa mental e producéo de texto - Aula 11
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O objetivo dessa aula foi fazer a coleta de dados comparativos para a verificagédo das
contribuigdes da “SEI” para a promogdo da AC de estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental. Porém, por se tratar da etapa da Sistematizacdo individual atendeu também a
dois outros objetivos: a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; e a natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que a envolvem. Ao listar
seus conhecimentos prévios no mapa mental, os estudantes buscaram termos e conceitos para
explicar um fenémeno; e ao produzir o texto, demonstraram a habilidade de comunicar suas
ideias, uma das competéncias essenciais do fazer cientifico, primeiro e segundo eixo da AC
(Sasseron e Carvalho, 2008).

Para isso, a professora-pesquisadora iniciou a aula retomando com os estudantes a
pergunta de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos
envolvidos nesse processo?” Em seguida, ela Ihes perguntou: “hoje vocés se veem mais
habilitados do que na nossa primeira aula da SEI para falar sobre o assunto Reprodugéo?” Eles
responderam que sim. Ent&o, ela continuou a perguntar: “Na concepcao de vocés houve uma
melhoria no repertdrio de termos e conceitos cientificos?” Novamente eles responderam que
sim.

Apo0s esse momento a professora-pesquisadora informou os estudantes que essa era a
ultima aula da SEI e que tinha chegado 0 momento de refazer a primeira atividade. Esclareceu
que ndo se tratava de uma avaliacdo, mas de uma coleta de dados para fins comparativos.

Em seguida, foi entregue uma folha A4 (em branco) e uma folha propria para producéo
de texto. A professora-pesquisadora propds gque os estudantes produzissem um mapa mental e,
logo apds, um texto (na folha propria para producdo de texto) relacionando todas as ideias
trabalhadas na SEI como forma de responder a pergunta de pesquisa. Os materiais produzidos

foram recolhidos no final da aula como fonte de dados comparativos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de aplicarmos a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) em onze aulas,
centramos nossa analise nas aulas 01, 02, 03, 09, 10 e 11. Essa escolha foi baseada nos seguintes
critérios: o tipo e o objetivo da atividade; e a semelhanca das atividades, que viabilizou uma
andlise comparativa do desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.

Como os participantes da pesquisa estavam distribuidos em quatro turmas diferentes nas

quais as atividades foram replicadas, nos horarios regulares de aula, com pequenas variacoes
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nos resultados obtidos, tomamos como critério de escolha da turma a ser descrita: a presenca
de uma quantidade representativa de estudantes participantes da pesquisa; o volume de
contribuicdes verbais provenientes de diferentes estudantes; e a qualidade das gravacdes em
audio, haja vista que, em alguns momentos os estudantes ficaram muito euforicos, ndo sendo
possivel compreender as suas falas na gravacdo. Assim, descrevemos a atividade proposta e
seus resultados para uma turma, procurando contemplar diferentes turmas, e apresentamos 0s
resultados obtidos na mesma atividade na forma de tabela para as demais.

As aulas 04, 05, 06, 07 e 08 ndo serdo analisadas isoladamente, pois 0 nosso objetivo
ndo era avaliar as aulas enquanto ferramentas, mas sim as contribui¢bes das atividades
propostas para promogao da Alfabetizagdo Cientifica (AC) dos estudantes. Assim, buscamos
identificar indicios de uma AC em desenvolvimento através de uma analise comparativa das
producdes realizadas pelos estudantes nas primeiras aulas da SEI com aquelas produzidas na
ultima aula.

Apesar de todas as aulas ja terem sido detalhadas no inicio do capitulo, retomaremos
brevemente nos préximos topicos os comentarios e discussdes descritos nas aulas a serem

analisadas, com o objetivo de tornar mais claro o0 momento em que os episédios ocorreram.

5.1 Analise das interacdes discursivas e registros escritos - Aula 01

A primeira aula contemplou dois momentos distintos. Inicialmente, realizou-se uma
atividade manipulativa em grupos pequenos, e na sequéncia uma discussdo com toda a turma;
e 0 segundo momento foi dedicado ao levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes.
Os dados do primeiro momento foram coletados através da gravacdo em audio e do segundo
momento através de registro escrito individual.

Como se trata de atividades distintas, optamos por fazer a analise dos momentos de
forma cronologica, ou seja, primeiramente faremos a analise das interagdes discursivas e, em
seguida, a analise dos registros escritos. Os resultados serdo apresentados na forma de quadros
e graficos, sobre os quais teceremos uma analise comparativa entre as producdes verbais e

escritas.

5.1.1 Andlise das interagfes discursivas do primeiro momento

Considerando que houve uma pequena variacao nas falas das diferentes turmas, optou-

se por apresentar a transcricdo da gravacdo em audio da turma 8 A, devido ao nimero de
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participantes da pesquisa presentes na aula, além do volume de falas por diferentes estudantes.
Para a andlise das transcricGes os textos foram fragmentados em trés episodios de fala. O
Quadro 11 apresenta a transcri¢do do primeiro episodio de fala entre a professora-pesquisadora

eaturma8 A.

Quadro 11 - Transcricdo do primeiro episodio de fala entre a professora-pesquisadora e 0s
estudantes participantes da pesquisa, da turma 8 A, sobre o conteudo da “caixa misteriosa”.

Participantes Interacdes Indicadores
Professora-pesquisadora | O que tinha dentro da caixa?
(retirando a batata)

8 A-07 Uma batata. Seriacdo.
Professora-pesquisadora | Uma batata...
8 A-01 Com brotos. Organizacao de informacoes.

Professora-pesquisadora | Uma batata com brotos... muito
bem! Entdo é uma Dbatata
brotando. Se a gente plantar
essa batata 0 que acontece?

8 A-05 Vai nascer outra batata. Previsdo.
Professora-pesquisadora | Vai nascer mais uma batata?
Turma 8 A N&o, senhora!
Professora-pesquisadora | Vo nascer quantas batatas?
8 A-02 Vérias batatas. Organizacdo de informacdes.

Professora-pesquisadora | 1sso... vdo nascer vérias batatas.
Uma batata dara origem a varias
batatas.

Fonte: Construcédo propria.

A professora-pesquisadora iniciou a interagdo com uma pergunta aberta: "O que tinha
dentro da caixa"? Permitindo que os estudantes expressassem suas ideias livremente. Em
seguida, ela utilizou as suas respostas para construir gradualmente o significado da situagéo,
adicionando informagbes e fazendo questionamentos que direcionaram a reflexdo dos
estudantes.

Podemos observar varias caracteristicas presentes nas interacoes, sendo as principais a
construcdo do conhecimento através do didlogo e o papel facilitador do processo de
aprendizagem desempenhado pela professora-pesquisadora, guiando os estudantes através de
perguntas que estimulavam a reflexdo e a construcdo do conhecimento (Sasseron, 2020).

Durante a interacdo, ocorreu uma negociacdo de significados entre a professora-
pesquisadora e os estudantes. Por exemplo, quando um estudante respondeu: "vai nascer outra
batata™, a professora-pesquisadora questionou essa resposta, levando-os a revisar e corrigir seus

entendimentos até chegarem a resposta correta. De acordo com Sasseron (2008, p. 63), “a
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construgéo de significados pelos alunos durante uma investigagéo se aproxima do caminho
percorrido pela comunidade cientifica ao tentar construir conhecimento sobre a natureza”.

Observou-se, ainda, nesse primeiro episddio de fala, que os estudantes se remeteram aos
seus conhecimentos cotidianos para complementar as respostas acerca do tema trabalhado. Essa
articulagdo de informac6es evidencia o aparecimento do indicador da Alfabetizacdo Cientifica
denominado organizacdo de informacGes. Além disso, observou-se nas suas respostas a
manifestacdo dos indicadores: Seriacdo — listagem de dados; e previsdo, quando se afirma um
fendmeno associado a um acontecimento (Sasseron; Carvalho, 2008; Carvalho, 2016).

A professora-pesquisadora continuou retirando 0s objetos da ‘“caixa misteriosa” e
indagando a turma. O Quadro 12 apresenta a transcricdo do segundo episédio de fala entre a

professora-pesquisadora e a turma 8 A.

Quadro 12 - Transcricdo do segundo episédio de fala entre a professora-pesquisadora e 0s
estudantes participantes da pesquisa, da turma 8 A, sobre o contetido da “caixa misteriosa”.

Participantes Interacdes Indicadores
Professora-pesquisadora | Tinha também um &lbum.
Dentro do album estavam trés
fotos... A primeira foto era de
um...
8 A-09 P&o. Seriacdo.
Professora-pesquisadora | Um péo o qué?
8 A-09 Mofado. Organizacao de informacdes.

Professora-pesquisadora

Um pdo mofado... muito bem!
Quem fez o0 pdo mofar?

Turma 8 A

Siléncio...

Professora-pesquisadora

Alguém sabe quem fez o pédo
mofar?

Turma 8 A

Siléncio...

Professora-pesquisadora

Vocés ja& viram uma parede
mofada?

Turma 8 A Sim....
Professora-pesquisadora | Quem faz a parede mofar?
8 A-01 Eu sei, eu seil E o fungo, o | Organizacio de informacdes.

fungo!

Raciocinio proporcional.
Explicacao.

Professora-pesquisadora

Isso, perfeito! Muito bem! No
comeco é s6 uma manchinha,
depois o péo fica todo mofado.
O que esta acontecendo com 0
fungo?

Turma 8 A

Siléncio...

Professora-pesquisadora

O que estd acontecendo com o
fungo?
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8 A-08 T4 aumentando. Explicacéo.

8 A-12 Ta reproduzindo. Hipotese.
Professora-pesquisadora | Isso, muito bem! Ele encontrou
um ambiente favoravel e esta se
reproduzindo.

Fonte: Construgdo propria.

O diélogo entre a professora-pesquisadora e os estudantes demonstra um processo de
construgéo coletiva do conhecimento, onde as respostas dos estudantes foram valorizadas e
contribuiram para a compreensao do fendmeno em questdo. As questdes formuladas pela
professora-pesquisadora levaram-nos a buscar justificativas para suas respostas, fazendo-os
sistematizar raciocinios, como “se”/“entdo”/“portanto”, e elaborar explicacdes causais
(Carvalho, 2013). Para a explicacdo causal, 0 estudante busca palavras e conceitos, o que de
acordo com Lemke (1997) contribui para formacéo da linguagem cientifica.

Além disso, destacou-se os indicadores: seriacdo ao enumerarem dados da acao;
organizacdo de informacgdes, ao integrarem o0s dados novos aos anteriores; raciocinio
proporcional, ao correlacionarem as variaveis; e levantamento de hipdteses, ao formularem
suposicdes sobre o tema em discusséo (Sasseron; Carvalho, 2008).

A professora-pesquisadora reconheceu e valorizou 0s conceitos espontaneos dos
estudantes, como quando fez referéncia a “parede mofada”, o que pode aumentar a autoestima
e 0 engajamento deles na aprendizagem. E fundamental conduzir os estudantes da linguagem
do dia a dia a linguagem cientifica. Essa transicao, partindo das palavras utilizadas pelos alunos
em seu cotidiano com significados comuns, em direcdo a elaboracdo de significados
reconhecidos pela comunidade cientifica, desempenha um papel crucial na formacdo de
conceitos (Carvalho, 2013).

Os conceitos espontaneos sdo prerrogativas das propostas construtivistas e foram
denominados por Vygotsky como Zona de Desenvolvimento Real (ZDR). E a partir desses
conhecimentos que o estudante procura entender o que o professor estd explicando ou
perguntando (Carvalho, 2013). Além disso, a professora-pesquisadora forneceu feedback
positivo aos estudantes, reforcando suas respostas corretas e encorajando sua participagéo.
Atividades investigativas que instigam a participacdo ativa dos estudantes também propiciam
experiéncias significativas capazes de promover a Alfabetizagdo Cientifica (Scarpa; Sasseron;
Silva, 2017).

Dando sequéncia a atividade a professora-pesquisadora continuou retirando os objetos

da caixa e indagando os estudantes. O Quadro 13 apresenta a transcri¢cdo do terceiro episodio



91

de fala entre a professora-pesquisadora e a turma 8 A.

Quadro 13 - Transcricdo do terceiro episodio de fala entre a professora-pesquisadora e 0s
estudantes participantes da pesquisa, da turma 8 A, sobre o contetdo da “caixa misteriosa”.

Participantes

Interacdes

Indicadores

Professora-pesquisadora

E a segunda foto, o que €?

8 A-10

Uma bactéria.

Seriacdo.

8 A-12

Uma planéria.

Seriacéo.

Professora-pesquisadora

Uma planaria... muito bem! O
que esta acontecendo com a
planaria?

8 A-06

Virou trés.

Raciocinio légico.

Professora-pesquisadora

Isso, muito bem! Uma deu

origem a trés.

Professora-pesquisadora

E a terceira foto?

8 A-05 Uma célula. Seriacdo.
Professora-pesquisadora | Uma célula...
8 A-11 Se dividindo. Explicacao.
8 A-05 Se multiplicando. Hipotese.
Professora-pesquisadora | Muito bem! Se dividindo, se
multiplicando. Vocés acharam
uma pista escondida no fundo
da caixa?
Turma 8 A Sim...
Professora-pesquisadora | E o que era?
8 A-08 Um 6vulo sendo fecundado por | Explicacéo.

um espermatozoide.

Professora-pesquisadora | Muito bem!
Professora-pesquisadora | E isso?
Turma 8 A Siléncio...
8 A-01 Uma paradinha legal, que a | Organizacdo de informacdes.

gente vé nos filmes.

Professora-pesquisadora

Alguém sabe 0 nome ou 0 que
ela esta representando?

Turma 8 A

Siléncio...

Professora-pesquisadora

Alguém sabe o que é isso?

Turma 8 A

Siléncio...

8 A-09

Eu ndo sei 0 nome, mas eu ja vi
minha tia fazer 14 no trabalho
dela. Tem uma gelatina ai
dentro, ai ela pegou a amostra e
pingou dentro e colocou numa
geladeira que esquenta. Ai
depois de uns dias ficou desse
jeito ai.

Organizacao de informagdes.
Justificativa.

8 A-05

Se esquenta ndo ¢ geladeiral

Organizacéo de informagdes.
Raciocinio ldgico.
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Raciocinio proporcional.
8 A-01 E! Geladeira esfria... se | Teste de hipGtese.
esquenta é estufal
Professora-pesquisadora | Isso mesmo, € uma estufa. A
sua tia trabalha com o qué?

8 A-09 E em um laboratério 4.
Professora-pesquisadora | Ok. Muito bem! Isso se chama
placa de Petri. Aqui é s6 uma
simulagéo. Ela esta
representando a proliferacdo de
bactérias. Essas manchinhas
estdo representando as col6nias
de bactérias. A sua tia devia
estar analisando se a amostra
estava contaminada.
Professora-pesquisadora | O que todas essas pistas tinham
em comum?

Turma 8 A Reproducao. Previsao.
Professora-pesquisadora | Muito bem! Elas representam
as diferentes formas de
reproducéo dos seres vivos. Sao
alguns mecanismos de
Reproducdo.

Fonte: Construcéo propria.

A partir dessas observagdes, pode-se inferir que os estudantes ja& possuiam um certo
entendimento dos temas relacionados a Reproducdo. Isso destaca a relevancia de se considerar
0s conhecimentos prévios dos estudantes para a construcdo de novos conhecimentos. Reforca-
se, portanto, a compreensdo de que "o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece" (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, p. 137).
Além disso, percebeu-se uma complementaridade de informacBes entre os estudantes,
destacando que as aulas investigativas proporcionam um ambiente de aprendizagem
colaborativo e encoraja os participantes a compartilharem suas ideias livremente (Carvalho,
2013).

Nesse terceiro episodio foi possivel identificar indicios de uma postura cientifica
evidenciada através dos seguintes indicadores da AC: seriacdo de informagfes -
estabelecimento de bases para a acdo investigativa; organizacdo de informacdes - busca por
arranjos entre as informacdes novas e as ja elencadas; raciocinio 16gico - modo como as ideias
sdo desenvolvidas e apresentadas; raciocinio proporcional - maneira como as variaveis se
relacionam entre si; teste de hipdteses - quando coloca-se a prova suposi¢des por meio de

atividades praticas ou de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores; justificativa -
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quando se langa mdo de uma garantia para o0 que é proposto; explicacdo - quando se busca
relacionar informacdes e hipoteses ja levantadas; e previsdo - quando se associa um fenémeno
a um acontecimento (Sasseron; Carvalho, 2008).

A interacdo discursiva ocorrida nesse momento demonstrou uma valorizagdo da
multiplicidade de perspectivas e interpretacdes, conforme os participantes compartilhavam suas
ideias e pontos de vista sobre o tema discutido; e refletiu uma abordagem de ensino baseada na
construcdo coletiva do conhecimento, onde a professora-pesquisadora atuou como mediadora
do processo, guiando os participantes atraves de perguntas e reflex6es que viabilizaram a
construcdo gradual e compartilhada do significado.

Conforme ja mencionado, a analise apresentada refere-se aos episodios de fala dos
estudantes da turma 8 A, ocorrendo de maneira semelhante em todas as turmas, com pequenas
variacdes. O Quadro 14 exibe a quantidade de indicadores da AC evidenciados nas falas de
todos os estudantes participantes da pesquisa, durante as interacdes discursivas do primeiro

momento.

Quadro 14 - Quantidade de indicadores da Alfabetizacdo Cientifica evidenciados na fala de
todos os estudantes participantes da pesquisa durante as interagdes discursivas do primeiro
momento.

Indicadores Quantidade
Trabalho com dados obtidos em uma | Seriagdo 20
investigacao Organizacao 28
Classificacdo 01
Estruturacao do pensamento Raciocinio I6gico 02
Raciocinio proporcional 02
Entendimento da situacdo analisada | Levantamento de hipo6teses 02
Teste de hipoteses 01
Justificativa 01
Previsdo 02
Explicacdo 05
TOTAL 64

Fonte: Construcdo propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Com base nos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (AC) presentes nas falas dos
estudantes, é possivel identificar nuances de uma postura cientifica em formacdo. No entanto,
observou-se que os estudantes demonstraram maior habilidade em trabalhar com os dados
obtidos na investigacdo, correspondendo a 49 dos 64 indicadores da AC. Foram identificados
quatro indicadores relacionados a estruturacdo do pensamento e 11 ao entendimento da situagéo

analisada. Portanto, detectamos a necessidade de promover oportunidades de construgdo do
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conhecimento que favorecam tanto a estruturacdo do pensamento quanto a compreensao da
situacdo analisada.

Nessa perspectiva, embora as atividades da SEI tenham sido previamente selecionadas,
os dados foram analisados paralelamente ao seu desenvolvimento. Isso embasou algumas
decisOes e aprimorou a conducdo das atividades, contribuindo posteriormente para a construgéo
do produto educacional.

5.1.2 Andlise dos registros escritos, segundo momento

Apds a primeira estratégia, que, para além de uma motivacao inicial, promoveu uma
aproximacdo dos estudantes a postura investigativa fundamental para as atividades propostas
pela SEI e auxiliou no levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, a professora-
pesquisadora delimitou o tema da SEI: “Mecanismos Reprodutivos” e esclareceu que o objeto
do conhecimento abrangeria ndo apenas 0s animais, mas uma diversidade de seres vivos.

Em seguida, ela apresentou-lhes o problema de pesquisa: “Como os organismos se
perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo”? Na ocasido foi feita
a leitura coletiva da pergunta de pesquisa e dito aos estudantes que essa pergunta iria nortear
todas as atividades da SEI. Partir de um problema é uma premissa da abordagem investigativa,
referenciada nas obras piagetianas.

E essencial que o problema esteja inserido no contexto do estudante. Nesse sentido, a
escolha do tema “Reproducdo” foi uma estratégia para aproximar os conceitos cientificos
curriculares da curiosidade inata dos estudantes. Investigacfes que envolvem temas de interesse
dos estudantes tendem a se tornar motivadoras, incentivando-os a trabalhar de maneira conjunta
e coordenada na resolucédo do problema investigado (Moreira, 2023; Sasseron; Carvalho, 2008).
Na tentativa de solucionar o problema o estudante levanta hipdteses baseadas no seu
conhecimento prévio, aproximando-se do fazer cientifico (Carvalho, 2013; Scarpa; Campos,
2018).

Na sequéncia, os grupos foram desfeitos e os estudantes receberam uma folha
xerocopiada — “nuvem de ideias”. A professora-pesquisadora explicou que essa atividade era
individual e que ndo deveria haver comunicacdo entre eles; porém, ndo se tratava de uma
avaliacdo, mas de um levantamento do que eles ja sabiam sobre os “Mecanismos
Reprodutivos”; e que no final da SEI esses dados serviriam para se avaliar as contribui¢Ges das
atividades desenvolvidas para a Alfabetizacao Cientifica deles.

Observou-se um grande medo de errar entre os estudantes, que ndo se sentiam capazes
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de fazer seus registros. Para tranquiliza-los, a professora-pesquisadora explicou que ndo existia
resposta certa ou errada, apenas hipoteses. Ela incentivou os alunos a ler e reler a pergunta de
pesquisa, registrando todas as ideias pertinentes ao tema, mesmo que fossem apenas palavras
soltas.

Em um processo de investigagdo, inibir o medo de errar é crucial para incentivar as
tentativas dos estudantes. Quando eles se envolvem, independentemente da possibilidade de
erro, ha um estimulo muatuo para que seus colegas facam o mesmo, resultando em ampla
participacdo e engajamento na discussao. Assim, em consonancia com as teorias construtivistas,
observa-se uma clara ressignificacdo do erro: ele deixa de ser visto como algo a ser evitado e
passa a ser considerado uma oportunidade para explorar seu potencial (Silva; Nasser, 2022;
Carvalho, 2013).

No final da aula, a atividade foi recolhida como fonte de dados. A Figura 10 representa
a “nuvem de ideias”, produzida pela professora-pesquisadora utilizando-se o aplicativo Pro
word Cloud a partir do registro individual feito manualmente pelos estudantes participantes da

pesquisa na atividade “nuvem de ideias”.

Figura 10 - “Nuvem de ideias” a partir do registro individual dos estudantes participantes da
pesquisa.
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Na “nuvem de ideias” apresentada, computamos oitenta e nove palavras distintas, que
se repetiram de uma a vinte e cinco vezes e resultaram em seis categorias: “sinénimos de
perpetuar”, “estruturas/drgaos relacionados a reproducdo”, “termos cientificos relacionados a
reproducdo/mecanismos ~ reprodutivos”,  “termos  espontaneos  relacionados @ a
reproducdo/mecanismos reprodutivos”, “palavras relacionadas a género” e “palavras que
isoladamente ndo se enquadram no contexto reprodugdo/mecanismos reprodutivos”. O grafico
representado na Figura 11 apresenta o quantitativo de palavras distintas, por categoria, listadas

na “nuvem de ideias” dos estudantes participantes da pesquisa.

Figura 11 - Palavras distintas, por categoria, listadas na “nuvem de ideias” dos estudantes
participantes da pesquisa.

Palavras distinta por categoria

M Sindnimos de perpetuar
M Estruturas/6rgéos relacionados a reprodugdo

M Termos cientificos relacionados a
reproducdo/mecanismos reprodutivos

Termos espontaneos relacionados a
reprodu¢do/mecanismos reprodutivos

M Palavras relacionadas a género

M Palavras que isoladamente ndo se enquadram no
contexto "Reproducdo - Mecanismos reprodutivos

Fonte: Construcéo prdpria.

A analise da “nuvem de ideias” revelou que os estudantes apresentavam um repertorio
razoavel de termos espontaneos relacionados a reproducdo/mecanismos reprodutivos.
Dezesseis das oitenta e nove palavras listadas representam aproximadamente 18% do total de
palavras. Quanto aos termos cientificos, nove das 89 palavras se enquadraram nessa categoria,
0 equivalente a 10%. Observou-se, ainda, que o somatorio de palavras dentro do contexto
reproducdo/mecanismos reprodutivos correspondeu a 49% do total de palavras, o que
demonstra algum contato prévio dos estudantes com o objeto do conhecimento.

Essa analise corrobora com a ideia de que os estudantes ndo sdo caixas vazias. Esse € 0
principio geral das teorias construtivistas que revolucionaram o planejamento do ensino-
aprendizagem. Nessa perspectiva, é essencial conduzir os estudantes da linguagem espontanea
a linguagem cientifica. Essa transicdo, da linguagem que os estudantes utilizam em seu
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cotidiano para a elaboragéo de significados aceitos pela comunidade cientifica, desempenha um
papel crucial na formacéo de conceitos (Carvalho, 2013).

Observou-se ainda a incidéncia de algumas palavras relacionadas aos objetos contidos
na “caixa misteriosa”, tais como: batata, brotos, células, bactérias, verme, planaria e fungos; o
que pode demonstrar uma influéncia da atividade anterior no repertério manifestado, o que nos
evidencia a potencialidade das atividades investigativas para a construgdo e fixacdo de
conhecimentos pertinentes a discussdes anteriores (Carvalho, 2016).

Nesse sentido, a atividade inicial teria atendido a mais um objetivo, além dos ja
elencados — o de organizador prévio do tipo comparativo. Segundo Moreira (2012), o
organizador prévio comparativo tem a funcdo de promover um contato do aprendiz com o
material de aprendizagem em um grau mais alto de abstracao, inclusividade e generalizacao.
Servindo, dessa forma, como uma ponte cognitiva que ajudara a integrar o novo conhecimento,

fazendo a relagdo e a discriminacdo entre 0 novo conhecimento e 0 ja existente.

5.2 Andlise dos registros escritos - Mapa mental e Producao de texto - Aula 02

A segunda aula teve como objetivo dar continuidade ao levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Para isso, os estudantes receberam o registro “nuvem de
ideias” feito na aula anterior, juntamente com uma folha A4 (em branco) e uma folha propria
para producéo de texto.

Em seguida, os estudantes foram orientados a fazer a leitura silenciosa das ideias
registradas. A partir desse registro eles deveriam produzir um mapa mental e um texto, podendo
suprimir as palavras da “nuvem de ideias” que ndo estivessem coerentes com o objeto do
conhecimento. Nesse momento, a professora-pesquisadora explicou que a criagdo do mapa
mental tinha como objetivo promover um encadeamento do pensamento e uma linha de
raciocinio. Ela também incentivou os estudantes a usarem cores e desenhos.

Os estudantes ndo encontraram dificuldade em executar essa atividade, pois essa
metodologia ja faz parte de sua rotina em diversas areas do conhecimento. No entanto, alguns
alunos registraram um namero insuficiente de palavras na "nuvem de ideias”, o que, devido a
interligacdo das atividades, pode ter causado dificuldades no desenvolvimento da atividade
proposta.

No final da aula, as trés folhas de registro (nuvem de ideias, mapa mental e producéo de
texto) foram recolhidas. A Figura 12 apresenta algumas amostras dos mapas mentais

produzidos. Selecionou-se um estudante de cada turma, totalizando dois meninos e duas
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meninas, os quais foram identificados como: 8A-01, 8B-17, 8C-25 e 8D-35.

A elaboracdo de mapas mentais esta intimamente ligada as capacidades mentais de
relacionar, classificar e sistematizar, utilizando uma representacdo visual concisa das
informacdes para facilitar o processamento do conhecimento derivado delas (Gossack-Keenan
et al., 2019). Assim, utilizou-se o mapa mental ndo como instrumento de avaliagcdo, mas como
uma técnica de auxilio aos estudantes no planejamento e na organizagdo do pensamento para
uma escrita mais eficiente. Por esse motivo ndo faremos a anélise dos seus elementos

isoladamente, mas sim do texto produzido por seu intermédio.

Figura 12 - Mapas mentais produzidos pelos estudantes 8A-01, 8B-17, 8C-25 e 8D-35 a partir
das ideias registradas na nuvem de ideias, em resposta ao problema de pesquisa.
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Fonte: Construcéo propria, a partir das elaboracfes dos estudantes 8 A-01, 8 B-17, 8 C-25 ¢ 8 D-35.

De acordo com Zandomeneghi, Gobbo e Bonfiglio (2015), a utilizagdo de mapas
mentais facilita a clareza de pensamento, auxiliando na exploracdo das relacGes entre as ideias
em uma discusséo, e na capacidade de gerar solugdes para os problemas. Essas vantagens
decorrem do fato de que os mapas mentais tornam mais simples a integracdo de novos
conhecimentos e a organizacdo logica das informacdes, permitindo a exposicao das ideias e

fatos relevantes, bem como a sua organizagdo de maneira significativa.
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A partir do mapa mental, os estudantes estruturaram um texto, que é elemento essencial
dessa pesquisa a ser revisitado e contrastado com os dados da ultima aula da SEI. A escrita faz
parte da etapa de sistematizacdo individual e se constitui atividade complementar, porém crucial
nas aulas de Ciéncias. Haja vista que o fazer ciéncia ndo se encerra nos procedimentos usuais
do método cientifico.

A comunicacdo através da escrita no contexto da investigacéo é uma préatica epistémica
alinhada as ideias da Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron, 2020). Sendo assim, é necessario
fomentar o desenvolvimento da habilidade do estudante escrever sobre o tema estudado
(Oliveira, 2013).

A seguir apresentaremos alguns fragmentos dos textos produzidos pelos estudantes 8A-
01, 8B-17, 8C-25 e 8D-35, a partir dos mapas mentais supramencionados, para 0s quais
teceremos uma analise fundamentada nos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica propostos
por Sasseron e Carvalho (2008).

Ressalta-se que todas as atividades foram desenvolvidas na procura de se responder a
pergunta de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam? Quais as estruturas ¢ mecanismos
envolvidos nesse processo”? A Figura 13 apresenta um fragmento do texto produzido pelo
estudante 8 A-01.

Figura 13 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 A-01, a partir do mapa mental.

Pn QU CUaNn  COUGD \ENIaM m"bmhnrml) o GO
’ 4

F1A8 4V F QA OO0 XS \OXOCNNS AnAin DD ek E:EIM
e 2] : |

AU Aol  aeeor, o DO YR CAA ATULUAAD ¢

0si0i) i horan Fuamdiog ‘ g.uruhm_@&{ml
Mol X v : o e |

Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 A-01.

No fragmento apresentado o estudante fez alusao as estruturas envolvidas no processo
de perpetuacdo dos organismos. Analisando o fragmento podemos inferir que o estudante
possui algum conhecimento sobre o tema estudado e demonstrou a busca desse conhecimento
para a organizacdo das informacdes anteriormente vistas/discutidas. Além disso, ele atribuiu
funcdo as estruturas presentes no corpo humano dizendo: “Assim, seus proprios corpos fisicos
0s permitem gerar uma vida nova”, 0 que nos evidenciou a procura pela classificacdo das

informacdes. Por essa analise, identificamos o uso de dois indicadores da AC a organizagéo e
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a classificacdo das informacdes (Sasseron; Carvalho, 2008).

Contudo, na sequéncia o estudante empregou os termos cientificos “6rgdos genitais,
ovulo e espermatozoides” de maneira inadequada. Ao afirmar que 6vulo e espermatozoide sdo
Orgdos genitais, ele cometeu um erro conceitual. Tal fato nos alerta para uma caréncia a ser
suprida: “a compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais”, o primeiro Eixo estruturante da AC proposto por Sasseron e Carvalho (2008, p.
335).

Damos sequéncia a nossa analise com o texto de outro estudante. A Figura 14 apresenta

um fragmento do texto produzido pelo estudante 8 B-17.

Figura 14 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 B-17, a partir do mapa mental.
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Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 B-17.

No fragmento apresentado o estudante se referiu a “como 0s organismos se perpetuam”.
Analisando o fragmento do texto observamos que o estudante 8 B-17 manifestou algum
conhecimento sobre o tema em estudo, e que se sustentou nesses conhecimentos para a
organizacdo das informacGes - um indicador da AC (Sasseron, 2008). Além disso, houve o
emprego de alguns termos cientificos relacionados a Reproduc&o, tais como: fecundacéo, 6vulo,
espermatozoide, DNA, cromossomo Y e X, e a palavra sexo se referindo a género.

Porém, o estudante cometeu um erro conceitual quando diz que “os 6évulos tém 0 DNA
X”; e de generalizacdo excessiva quando se limita a reproducdo humana, ignorando os outros
seres vivos, e quando se refere apenas a fecundacdo como mecanismo de reproducéo,
desconsiderando qualquer forma assexuada de reproducao.

Portanto, identificamos a necessidade de promover situacOes que favorecam a
"compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”,
conforme o primeiro Eixo estruturante da AC proposto por Sasseron e Carvalho (2008, p. 335).
Isso instrumentalizara os estudantes a ndo apenas conhecer os termos cientificos, mas também
a utiliza-los adequadamente na comunicacéo de suas ideias sobre temas cientificos.

Seguimos a nossa analise apresentando na Figura 15 um fragmento do texto produzido
pelo estudante 8 C-25.
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Figura 15 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 C-25, a partir do mapa mental.
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Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 C-25.

No fragmento apresentado o estudante ndo se referiu a nenhuma das questdes abordadas
no problema de pesquisa. Contudo, ndo esteve totalmente alheio ao tema em estudo, pois
associou as mudancas hormonais caracteristicas da puberdade a uma preparacdo do corpo para
a reproducdo, e empregou alguns termos cientificos relacionados a reproducdo: menstruacéo,
feto e mudancas hormonais. Apesar disso, o estudante considerou a menstruagdo como um fator
isolado associando as mudangas hormonais apenas as caracteristicas sexuais secundarias
masculinas.

Observou-se, ainda, que na comunicacgdo das suas ideias o estudante 8 C-25 organizou
informagdes vistas no bimestre anterior e classificou as informagGes atribuindo-lhes
caracteristicas para exemplificar as mudancas ocorridas no corpo dos homens. 1sso no permite
inferir que o estudante manifestou dois indicadores da AC, a organizacdo e a classificacdo das
informacdes (Sasseron; Carvalho, 2008).

Por fim, analisaremos um fragmento do texto produzido pelo estudante 8 D-35,

apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 D-35, a partir do mapa mental.
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Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 D-35.

No fragmento apresentado o estudante ndo fez referéncia as questdes abordadas no
problema de pesquisa. Apesar de usar o termo reproducdo, ndo houve nenhuma
contextualizacdo que pudesse ser atribuida as estruturas ou mecanismos de reproducdo. Tal
analise nos mostra que provavelmente o estudante 8D-35 ndo possuia 0 conhecimento
necessario sobre o tema para discorrer adequadamente sobre o problema de pesquisa. Essa

situacdo pode indicar uma lacuna no processo Ensino-Aprendizagem das séries anteriores, uma
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dificuldade de interpretacdo e/ou de comunicagéo das suas ideias.

Quanto as palavras mofo e bactéria, parece-nos que surgiram como influéncia da
atividade da “caixa misteriosa” realizada na primeira aula. Dessa forma, mesmo fugindo ao
tema da pergunta de pesquisa, 0 estudante procurou seriar e organizar informacGes pela
lembranca da atividade manipulativa, o que seria compativel com dois indicadores da AC: a
seriacdo e a organizacgdo de informag0es propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

Analisando de igual forma os textos produzidos pelos demais participantes da pesquisa
foi possivel identificar em cada um deles os indicadores da AC. O Quadro 15 exibe a quantidade

de indicadores da AC evidenciados em todos 0s textos.

Quadro 15 - Quantidade de indicadores da AC evidenciados em todos os textos produzidos

Indicadores Quantidade
Trabalho com dados obtidos em uma | Seriacdo 13
investigacao Organizacao 19
Classificacao 10
Estruturacao do pensamento Raciocinio I6gico 05
Raciocinio proporcional 04
Entendimento da situacdo analisada | Levantamento de hipoteses 04
Teste de hipoteses 03
Justificativa 03
Previsdo 06
Explicacéo 04
TOTAL 71

Fonte: Construcao propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Comparando a quantidade de indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC)
identificados nas interagdes discursivas, apresentadas no Quadro 14, com a quantidade
identificada na producdo escrita, apresentada no Quadro 15, observamos um aumento de 64
para 71 indicadores de AC. Desses 71 indicadores identificados na producéo escrita, 42 estéo
relacionados ao trabalho com dados obtidos em uma investigacdo, 9 a estruturacdo do
pensamento e 20 ao entendimento da situacéo analisada.

Verificamos, ainda, que os indicadores "seriacdo e organizacdo das informacdes™
diminuiram de 48 para 32, enquanto os demais indicadores aumentaram de 15 para 39. Essa
analise nos permite inferir que, na linguagem verbal, os estudantes manifestaram melhor os
indicadores relacionados ao trabalho com os dados obtidos na pesquisa, enguanto 0s
indicadores relacionados a estruturacdo do pensamento e ao entendimento da situacéo analisada

foram melhor expressos na linguagem escrita.
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O objetivo inicial dessa atividade foi o levantamento dos conhecimentos prévios.
Entretanto, como a sala de aula € um ambiente dindmico onde as intera¢Bes sociais acontecem
0 tempo todo e através delas ha a construcao dos significados, acredita-se que a construcao de
NoVos conceitos ja se iniciou na primeira aula, através do didlogo e da interacdo sujeito-objeto,
como evidenciado na andlise da nuvem de ideias apresentada anteriormente.

Dessa forma, entendemos que a presente atividade de escrita contemplou também a
etapa da sistematizacdo individual. Conforme Carvalho (2011, p. 261-262), “o didlogo gera,
clarifica, compartilha e distribui ideias entre os estudantes ao passo que a escrita realca a
construcdo pessoal do conhecimento”.

Nessa perspectiva, para aléem do levantamento de conhecimentos prévios, essa aula
atendeu o objetivo de promover situacBes de desenvolvimento da habilidade de compreenséo
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, bem como a

compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética.

5.3 Andlise das interacdes discursivas — “Ideias com café” - Aula 03

A professora-pesquisadora iniciou a aula questionando os estudantes sobre o que foi
feito nas aulas anteriores e retomando o problema de pesquisa. Em seguida, os estudantes
receberam uma folha xerocopiada “ideias com café”, a ser realizada de forma coletiva, essa
etapa da SEI é denominada Sistematizacdo coletiva. Na ocasido os estudantes foram orientados
a fazerem o registro das ideias que surgissem durante a aula, fossem elas ideias prdprias ou
aquelas gue se despertassem através da escuta e interacdo com os colegas.

A professora-pesquisadora projetou a nuvem de ideias feita previamente por ela,
utilizando o aplicativo Pro Word Cloud, com as palavras da nuvem de ideias de todos os
estudantes. Em seguida, ela iniciou a discussdo pedindo que os estudantes escolhessem
voluntariamente uma palavra e argumentassem sobre como essa ideia se relacionava ao
problema. Apos a fala dos estudantes a professora-pesquisadora perguntava a turma: “vocés
concordam”? Se alguém discordasse, ela pedia que o estudante justificasse o porqué.

A discusséo foi gravada em audio. Para efeitos de analise, optou-se por apresentar a
transcricdo da gravacdo da turma 8 C, devido ao engajamento dos estudantes na execucao da
atividade proposta, além do nimero de participantes da pesquisa presentes na aula. Para a
andlise das transcricdes os textos foram fragmentados em cinco episddios de fala. O Quadro 16
apresenta a transcri¢do do primeiro episddio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma

8 C, durante a atividade “ideias com café”.
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Quadro 16 - Transcricdo do primeiro episodio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma
8 C, durante a atividade “ideias com café”.

Participantes Interacdes Indicadores
Professora-pesquisadora | Vamos?! Quem quer comecar?
8 C-22 Eu!
Professora-pesquisadora | Sobre qual palavra vocé quer
falar?
8 C-22 Seres. Seriacdo.

Professora-pesquisadora | VVocé defende que essa palavra
¢ pertinente ao tema e ajuda a
responder a pergunta, ou que ela
estd fora do contexto? E
porqué...

Eu acho que “‘seres” tem a ver
com o tema, pois precisa de dois
seres para reproduzir, e vai
gerar mais seres.

8 C-22 Levantamento de hipoteses.

Previsao.

Fonte: Construcéo propria.

No primeiro episddio de fala, o estudante 8 C-22 manifestou trés indicadores da AC:
seriacdo, ao sugerir que a palavra "seres" era pertinente ao tema estudado. Contudo, o estudante
cometeu um erro conceitual ao afirmar que "precisa de dois seres para reproduzir'; levantou
uma hipétese para justificar sua escolha e fez uma previsdo baseada nessa hipotese (Sasseron;
Carvalho, 2008).

Em seguida, a professora-pesquisadora conduziu a negociacdo dos significados por
meio de perguntas provocadoras. O objetivo foi estimular a fala dos estudantes e, através dela,
promover uma discussao e o levantamento de hip6teses. O Quadro 17 apresenta o segundo
episodio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma 8 C, durante a atividade “Ideias com

café”.

Quadro 17 — Transcri¢do do segundo episadio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma
8 C, durante a atividade “ideias com café”.

Participantes

Interacdes

Indicadores

Professora-pesquisadora

Vocés concordam?

8 C-20

Eu concordo que faz parte do
tema, mas néo precisa ser dois
Seres.

Raciocinio ldgico.
Raciocinio proporcional.

Professora-pesquisadora

N&o precisa ser dois? Por que?

8 C-20

Né&o, porque tem a reproducédo
assexuada das plantas. As
plantas ndo tem sexo. Nao tem

Justificativa.

Organizacéo de informagdes.
Levantamento de hipoteses.
Teste de hipOteses.
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macho nem fémea. Elas se
reproduzem meio que sozinhas.

Fonte: Construcao prdpria.

No segundo episddio de fala o estudante 8 C-20 manifestou seis indicadores da AC:
raciocinio logico, ao comunicar a sua ideia de forma estruturada e coerente; e raciocinio
proporcional, ao relacionar variaveis ilustrando a interdependéncia entre elas. Para justificar a
sua afirmagdo ele organizou informagdes “Ndao, porque tem a reproducdo assexuada das
plantas”, levantou hipdteses “As plantas ndo tem sexo. Nao tem macho nem fémea” ¢ as testou
“Elas se reproduzem meio que sozinhas” (Sasseron; Carvalho, 2008; Sasseron, 2008).

Apesar disso, o estudante 8 C-20 cometeu um erro conceitual ao dizer que as plantas
ndo tém sexo; e de generalizagdo excessiva ao dizer que “elas se reproduzem meio que
sozinhas”. Entdo, com o objetivo de fazer as correcdes necessarias e promover a construcao de
conceitos cientificamente aceitos, a professora-pesquisadora continuou conduzindo a
negociacdo dos significados por meio de perguntas provocadoras. O Quadro 18 apresenta o
terceiro episodio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma 8 C, durante a atividade

“Ideias com café”.

Quadro 18 — Transcricao do terceiro episodio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma
8 C, durante a atividade “ideias com café”.

Participantes Interacgdes Indicadores
Professora-pesquisadora | Vocés concordam? Nao existe
planta macho nem fémea?

8 C-25 Existe sim! O pé de mamao é | Organizacao de informacdes.
macho ou fémea. Classificacdo de informagdes.

Justificativa.
8 C-28 A flor também tem macho e | Organizacdo de informacdes.
fémea. Classificacdo de informagdes.

Justificativa.

Professora-pesquisadora | Entdo existe planta macho e
fémea?

TURMA C Sim...
Professora-pesquisadora | Muito bem! Algum ser vivo se
reproduz sozinho?
8 C-19 Sim, as minhocas. Seriagéo.
Organizacdo de informagdes.
Classificacdo de informacdes.
8 C-26 E as bactérias. Seriacéo.
Organizacéo de informagdes.
Classificacdo de informacdes.
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8 C-27 Ah, tem também aquele bicho & | Organizacao de informagdes.
da caixa. Classificacdo de informacdes.
8 C-25 A planéria. Seriagdo.

Organizacdo de informagdes.
Classificacio de informacdes.
8C-24 Tem a estrela do mar também, | Seriacdo.

né? Organizacao de informagdes.
Classificacdo de informacdes.

Fonte: Construcao propria.

No terceiro episodio de fala, ao perguntar se a turma concordava que ndo existia planta
macho e fémea, a professora-pesquisadora provocou a tomada de consciéncia dos estudantes,
que consiste na passagem da acdo manipulativa a agdo intelectual (Carvalho, 2013). Ao
responder a pergunta dois estudantes disseram: 8 C-25, “Existe sim! O pe de maméo é macho
ou fémea” e 8 C-28, “A flor também tem macho e fémea”. Em suas respostas os estudantes
lancaram mdo de seus conhecimentos prévios, manifestando trés indicadores da AC:
organizacdo de informacdes, ao mostrarem um arranjo entre informacg6es novas e ja elencadas
anteriormente; classificacdo de informacdes, ao atribuir caracteristicas ao maméo e a flor; e
justificativa, ao darem garantias que conferem valor as suas colocac@es (Sasseron; Carvalho,
2008; Sasseron, 2008).

Percebendo que os estudantes estavam focados apenas nas plantas, a professora-
pesquisadora incentivou um pensamento mais amplo com a pergunta: - Algum ser vivo se
reproduz sozinho? Essa pergunta estimulou a participacéo de estudantes que ainda ndo haviam
se manifestado. Em resposta a pergunta os estudantes 8 C-19, 8 C-24, 8 C-25, 8 C-26 e 8 C-27
demonstraram trés indicadores da AC: seriacao, ao listarem dados da pesquisa; organizacdo de
informacdes, ao recordarem os objetos da "caixa misteriosa™; e classificagcdo de informacdes,
ao agruparem os dados relacionados aos objetos manipulados (Sasseron; Carvalho, 2008;
Sasseron, 2008).

Apo6s promover a tomada de consciéncia dos estudantes sobre a reproducdo como
caracteristicas essencial para a perpetuacao de todos 0s seres vivos, a professora-pesquisadora
direcionou a discussédo para os tipos de reproducdo. O Quadro 19 apresenta o quarto episodio

de fala entre a professora-pesquisadora e a turma 8 C, durante a atividade “Ideias com café”.

Quadro 19 - Transcrigdo do quarto episodio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma
8 C, durante a atividade “ideias com café”.

| Participantes | Interagdes | Indicadores




107

Professora-pesquisadora | Muito bem! Como o ser vivo se
reproduz sozinho? O que ele faz
para se reproduzir sozinho?

8 C-21 A batata |4 da caixa misteriosa, | Organizacdo de informacdes.
ela brotou sozinha. Classificacio de informacdes.
Professora-pesquisadora | Muito bem! Entdo, ela fez um
brotamento.
8 C-26 As bactérias fazem uma copia. | Organizacdo de informacdes.

Professora-pesquisadora | Muito bem! Como que se
chama essa cépia?

8 C-22 Clone. Seriacéo.

Organizacéo de informagdes.

Professora-pesquisadora | Muito bem! Ela faz uma
clonagem. Tem outro nome
para clonagem?

8 C-28 Diviséo celular. Seriacéo.

Organizacdo de informagdes.
8 C-23 Multiplicacao. Seriagéo.

Organizacdo de informagdes.
8 C-27 Mitose. Seriacéo.

Organizacdo de informagdes.

Professora-pesquisadora | Perfeito! Muito bom... Esse tipo
de reproducdo se chama...

8 C-22 Assexuada. Seriacdo.

Organizacdo de informagdes.

Fonte: Construcéo propria.

No quarto episédio de fala, através da pergunta: - Como o ser vivo se reproduz sozinho?
O que ele faz para se reproduzir sozinho? A professora-pesquisadora conduziu os estudantes a
pensarem nos tipos de reproducdo assexuada. Dois estudantes embasaram suas respostas nos
dados da atividade manipulativa com a “caixa misteriosa” realizada na primeira aula: 8 C-21,
“A batata la da caixa misteriosa, ela brotou sozinha” e 8 C-26, “As bactérias fazem uma cépia”;
manifestando dois indicadores da AC: organizagéo de informagdes, ao buscarem lembrancas
das caracteristicas dos objetos manipulados anteriormente”; e classificacdo de informagdes, ao
associarem essas caracteristicas as suas funcoes (Sasseron; Carvalho, 2008; Sasseron, 2008).

Tal fato corrobora com os principios da organizacdo sequencial e consolidacéo
recomendados por Ausubel como estratégias facilitadoras da Aprendizagem Significativa (AS).
A organizagdo sequencial consiste em utilizar as dependéncias naturais existentes entre 0s
topicos do conhecimento, enquanto a consolidacdo reconhece que o aprendizado ndo é
imediato. Assim, atividades como exercicios, resolucdo de problemas, esclarecimentos,
diferenciacOes e integracdes sdo essenciais antes de introduzir novas informacgdes (Moreira,
2012).
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Atraveés de perguntas a professora-pesquisadora incentivou os estudantes a converterem
termos espontaneos em termos cientificos historicamente construidos (Carvalho, 2013) durante
as discussdes promovidas por eles mesmaos, e aproveitou as suas falas para associar esses termos
aos tipos de reproducdo assexuada e seus mecanismos.

Em resposta a essas perguntas os estudantes 8 C-22, 8 C-23, 8 C-27 e 8 C-28
manifestaram dois indicadores da AC: seriacdo, ao listarem termos cientificos; e organizacéo
de informac0es, ao articularem informacgdes novas com as elencadas anteriormente (Sasseron;
Carvalho, 2008; Sasseron, 2008).

Para finalizar a sistematizacdo coletiva e a negociacao de significados proposta por essa
atividade, a professora-pesquisadora fez perguntas que estimularam a ampliagdo do repertério
dos estudantes. O Quadro 20 apresenta o quinto episddio de fala entre a professora-pesquisadora

e a turma 8 C, durante a atividade “Ideias com café”.

Quadro 20 - Transcri¢do do quinto episddio de fala entre a professora-pesquisadora e a turma
8 C, durante a atividade “ideias com café”.

Participantes Interacdes Indicadores
Professora-pesquisadora | EXiste outro tipo?
8 C-23 Sim!!l Sexuada. Seriacéo.

Organizacao de informacdes.

Professora-pesquisadora | Perfeito! Qual a caracteristica
da reproducéo sexuada?

8 C-19 Tem macho e fémea. Seriacéo.

Organizacdo de informacdes.
Classificacdo de informacdes.

Professora-pesquisadora | Macho e fémea? Entdo precisa
de dois individuos?

8 C-25 N&o, precisa ter espermatozoide | Seriacdo.

e ovulo. Organizacéo de informagdes.
Professora-pesquisadora | O que precisa acontecer com 0
espermatozoide e 0 évulo?

8 C-20 Tem que encontrar, uai! N&o | Raciocinio ldgico.

basta ter. Raciocinio proporcional.
Professora-pesquisadora | Isso, muito bem! Entéo, precisa
haver a fecundacéo.

Fonte: Construcéo propria.

No quinto episodio de fala, ao perguntar “existe outro tipo™? Referindo-se aos tipos de
reproducéo, a professora-pesquisadora incentivou a diferenciacgdo entre a reprodugéo assexuada
e sexuada, ampliando assim o repert6rio dos estudantes. As respostas dos estudantes 8 C-23,

"Sim!!l Sexuada”, e 8 C-19, "Tem macho e fémea", geraram uma discussdo que retomou a
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problemaética abordada no segundo episddio de fala, onde se questionou a necessidade de dois
individuos para ocorrer a reproducdo. Naquele momento, porém, a discussdo se concentrou na
reproducéo assexuada.

Ao guestionar a resposta do estudante 8 C-19 com a pergunta: “Macho e fémea? Entdo
precisa de dois individuos”? A professora-pesquisadora estimulou a organizagdo das
informacdes, conectando situa¢Oes previamente discutidas com novas circunstancias. Segundo
Scarpa e Campos (2018), os conhecimentos prévios sao importantes na transformacéo da
estrutura cognitiva e na aquisicao de novos conhecimentos pelos individuos.

A0 questionar a resposta do estudante 8 C-19, a professora-pesquisadora incentivou a
resposta do estudante 8 C-25: “Nao, precisa ter espermatozoide e 6vulo”. ESsa resposta permitiu
a professora-pesquisadora atingir seu objetivo, concluindo a discussdo com a pergunta final: “O
que precisa acontecer com o espermatozoide e o 6vulo”? Essa pergunta levou o estudante 8 C-
20 a elaborar uma resposta estruturada, relacionando as varidveis: “Tem que encontrar, uai!
Nao basta ter” (Sasseron; Carvalho, 2008; Sasseron, 2008).

Portanto, o quinto episodio de fala aqui descrito permitiu identificar cinco indicadores
da AC manifestados pelos estudantes: seriacdo, ao listarem dados da pesquisa; organizacdo de
informacdes, ao conectarem informacg6es novas com as previamente discutidas; classificacdo
de informacBes, ao agruparem dados por suas caracteristicas; raciocinio logico, ao
comunicarem suas ideias de forma estruturada; e raciocinio proporcional, ao relacionarem
variaveis e sua interdependéncia (Sasseron; Carvalho, 2008; Sasseron, 2008).

Através da descricdo dos episddios de fala pode-se verificar que essa atividade
proporcionou muito engajamento por parte da turma. Os estudantes compartilharam as suas
opinides, comunicaram as suas ideias e levantaram hipoteses sobre o tema em estudo, o que
desencadeou em contribuicdes significativas para a construcao de conceitos e significados.

A esse engajamento atribui-se a importancia de um problema que esteja inserido na
cultura dos estudantes. Haja vista que, eles se envolvem na busca de uma solucdo para o
problema na mesma medida em que o problema lhes seja significativo (Carvalho, 2013;
Sasseron; Carvalho, 2008).

Conforme ja mencionado, a andlise apresentada refere-se aos episddios de fala dos
estudantes da turma 8 C, ocorrendo de maneira semelhante em todas as turmas, com pequenas
variacdes. O Quadro 21 exibe a quantidade de indicadores de AC evidenciados nas falas de
todos os estudantes participantes da pesquisa, durante as interagOes discursivas da atividade

“ideias com café”.



110

Quadro 21 - Quantidade de indicadores de AC evidenciados nas falas de todos os estudantes
participantes da pesquisa, durante as interacdes discursivas da atividade “ideias com café”

Indicadores Quantidade
Trabalho com dados obtidos em uma | Seriacdo 26
investigacao Organizacao 36
Classificacao 18
Estruturacao do pensamento Raciocinio I6gico 06
Raciocinio proporcional 07
Entendimento da situacdo analisada | Levantamento de hipoteses 07
Teste de hipoteses 04
Justificativa 06
Previsdo 07
Explicacdo 06
TOTAL 123

Fonte: Construcdo propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Comparando a quantidade de indicadores da AC identificados nas interac6es discursivas
do primeiro momento (referentes a atividade com a “caixa misteriosa”), apresentada no Quadro
14, com a quantidade de indicadores da AC identificados nas intera¢des discursivas ocorridas
na atividade “ideias com café”, apresentada no Quadro 21, observamos um aumento nos
indicadores da AC, de 64 para 123.

A analise revelou que entre as duas atividades mencionadas, baseadas nas falas dos
estudantes, os indicadores relacionados ao trabalho com dados obtidos em uma investigacao
aumentaram aproximadamente 63% (de 49 para 80). Os indicadores relacionados a estruturacdo
do pensamento aumentaram 225% (de 4 para 13), e os indicadores relacionados ao
entendimento da situacdo analisada cresceram aproximadamente 173% (de 11 para 30).

Esses nimeros indicam um aumento de cerca de 92% na quantidade total de indicadores,
com uma melhora expressiva nos indicadores relacionados a estruturacdo do pensamento e ao
entendimento da situacdo analisada. 1sso ressalta a importancia do papel mediador do professor,
ja que sdo as perguntas elaboradas por ele que conduzem os estudantes na construcao de acoes
intelectuais, levando-os ao “desenvolvimento de atitudes cientificas, como o levantamento de
dados e a construgdo de evidéncias” (Carvalho, 2013, p. 12).

Nesse viés, podemos inferir que o desenvolvimento das atitudes cientificas desejadas
ndo depende do contetdo ou da metodologia, mas sim do direcionamento dado pelo professor
(Sasseron, 2015). E o debate entre o professor e os estudantes que viabiliza o desenvolvimento
de habilidades que capacitam os estudantes a enxergarem o objeto além de suas caracteristicas
fisicas.

Além disso, os resultados apresentados reafirmam o potencial da sistematizacéo
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coletiva, etapa da SEI proposta por Carvalho (2013), para promover situagdes nas quais 0s
estudantes tomem atitudes que os levem a consciéncia de suas ac¢Oes. Através da Interacdo
social, postulada por Vygotsky, verificou-se uma construcdo coletiva, na qual a linguagem se
destacou como artefato cultural capaz de promover a tomada de consciéncia (Carvalho, 2013).

Através de interacOes e discussdes entre individuos com visdes e experiéncias diversas,
observou-se a construcdo de novos entendimentos. E evidente o valor do fator social e das
relacGes entre os estudantes na formacgéo desses novos entendimentos (Vygotsky, 2001).

No final da aula, a folha de registro (ideias com café) foi recolhida como fonte de dados.
A Figura 17 foi criada pela professora-pesquisadora com o aplicativo Pro Word Cloud, e
representa os registros individuais feitos manualmente pelos estudantes participantes da

pesquisa durante as discussoes na atividade “Ideias com Café”.

Figura 17 - “Ideias com café” a partir do registro individual dos estudantes participantes da
pesquisa.

BROTESYA EVOLICAD EE“".A PROCESSD

CRESCER
REPREDUZ
DuaAS i

v BACTERIAS DIVISAD

UTERD ™IRO QUULD PLANTAS SERES
ALIMENTO PLANTA ESPEHMAT“Z“AQE

FUNGD
PENETRAR  PRODUZ ESPORDS GRAVIDEZ

DESEAVOLYIMENTE oI e eaENTE O ESPERMA GESTACAD

Fonte: Construcéo prdpria.

Na atividade “ideias com café” apresentada, computamos cento e sete palavras distintas,

que se repetiram de uma a trinta e nove vezes e resultaram em seis categorias: “sindnimos de

29  ¢¢

perpetuar”,

29 <

estruturas/orgaos relacionados a reprodugao”, “termos cientificos relacionados a

reproducdo/mecanismos ~ reprodutivos”,  “termos  espontaneos  relacionados = a
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reproducdo/mecanismos reprodutivos”, “palavras relacionadas a género” e “palavras que
isoladamente nao se enquadram no contexto reproducdo/mecanismos reprodutivos”.

A comparacao entre a atividade coletiva "Ideias com Café" e a anterior "nuvem de
Ideias”, realizada individualmente, revelou mudancas significativas. Observamos uma
diminuicdo na proporcdo de termos espontaneos relacionados a reprodugdo/mecanismos
reprodutivos, caindo de 18% para 14%. Em contrapartida, os termos cientificos aumentaram
consideravelmente, passando de 10% para 30%. E importante destacar que o total de palavras
dentro do contexto de reproducdo/mecanismos reprodutivos aumentou de 49% para 68%.

O grafico representado na figura 18 apresenta o quantitativo de palavras distintas, por

categoria, listadas na atividade “ideias com café” dos estudantes participantes da pesquisa.

Figura 18 - Palavras distintas, por categoria, listadas na atividade “ideias com café” dos
estudantes participantes da pesquisa.

Palavras distinta por categoria

M Sindnimos de perpetuar

7; 6%
15; 14%

m Estruturas/Org3os relacionados a reprodugio

M Termos cientificos relacionados a
reproducdo/mecanismos reprodutivos

Termos espontaneos relacionados a
reproducdo/mecanismos reprodutivos

M Palavras relacionadas a género

M Palavras que isoladamente n3o se enquadram no
contexto de reprodugdo/mecanismos reprodutivos

Fonte: Construcao propria.

Esses resultados corroboram com duas premissas fundamentais da teoria vygotskyana:
a emergéncia das funcdes mentais a partir de processos sociais e o papel crucial da linguagem
como mediadora na transformacéo dessas funcdes mentais (Carvalho, 2013); e nos mostra a
potencialidade da sistematizacdo coletiva para a promogao da organizacao e sistematizacéo dos
conhecimentos adquiridos (Z6mpero; Labur(, 2011), que dardo suporte a transposicdo dos
conhecimentos espontaneos para os cientificos.

5.4 Andlise das interagdes discursivas — Apresentacao de video — Aula 09
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O objetivo desta aula foi promover a compreensdo da natureza da Ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que a envolvem, além de explorar as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), conforme o segundo e terceiro Eixo estruturante da
Alfabetizacdo Cientifica (AC), propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

E crucial compreender como as investigacdes cientificas sdo conduzidas, pois isso nos
fornece ferramentas para lidar com os desafios cotidianos relacionados a conceitos cientificos.
Além disso, é importante reconhecer as inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, pois isso nos permite evitar visdes extremas da Ciéncia e entender que seus
resultados podem ter impactos tanto positivos quanto negativos (Sasseron; Carvalho, 2008).

Nesse contexto, a professora-pesquisadora iniciou a aula exibindo um breve video sobre
a enxertia em rosas e, em seguida, conduziu uma discussdo para que 0s estudantes
relacionassem 0 processo mostrado no video aos mecanismos reprodutivos estudados,
destacando a aplicacdo pratica do conhecimento.

Selecionamos a turma 8 B para apresentarmos a transcricdo da gravacdo em audio. A
turma mencionada foi selecionada dentro do critério de favorecer a descricdo de turmas
diferentes. Durante a discussdo chamou-nos a atenc¢do as contribuicdes de trés estudantes, para
0s quais faremos a apresentacdo da transcricdo da gravacdo. O Quadro 22 apresenta a
transcri¢do da fala dos estudantes 8 B-13, 8 B-16 e 8 B-17 em referéncia ao video sobre a

enxertia nas flores.

Quadro 22 — Transcricdo da fala dos estudantes 8 B-13, 8 B-16 e 8 B-17 em referéncia ao video
sobre a enxertia de flores.

Participantes Interacdes Indicadores

8 B-17 Meu pai fez enxerto l& na
chécara. S6 que foi com manga.
Agora tem dois tipos de manga | Raciocinio ldgico.

num pé so. Raciocinio proporcional.
8 B-13 Meu v6 fez com mexerica. Organizacdo de informagoes.
8 B- 16 L4 em casa tem dois pés de

jabuticaba enxertado.
Fonte: Construcéo propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Considerando que os estudantes 8 B-13 e 8 B-16 complementaram a ideia estruturada
pelo estudante 8 B-17, evidenciamos trés indicadores da Alfabetizacdo Cientifica na fala dos
trés estudantes: raciocinio l6gico, demonstrado pela estruturacdo e comunicagdo organizada de

suas ideias; raciocinio proporcional, ao estabelecer relagdes entre variaveis, mostrando sua
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interdependéncia; e organizagdo das informagdes, articulando novas informagdes com
conhecimentos prévios.

As palavras dos estudantes apoiam as ideias de Carvalho (2013) sobre a necessidade de
um problema potencialmente significativo. Na abordagem investigativa, o problema é uma
parte essencial e crucial das atividades, porém ndo é qualquer problema. Ele deve estar
relacionado ao contexto dos estudantes e, assim, valorizar seus conhecimentos prévios. Quando
os alunos percebem significado no problema, eles se engajam na busca por uma solucao.

Ausubel (1988) argumentou que a resolucdo de problemas se desenvolve gradualmente
através da compreensdo das relacbes entre meios e fins, envolvendo a formulacdo, analise e
descarte de hipdteses. Nesse processo, 0s conceitos adquirem significado e a conceitualizagdo
se torna mais refinada a medida que os estudantes lidam com situagcdes progressivamente
complexas (Moreira, 2012).

Apos essa contextualizacdo, a professora-pesquisadora acordou com os estudantes a
dindmica da aula: eles deveriam apresentar verbalmente a pesquisa solicitada na aula oito,
discorrendo brevemente sobre o tema escolhido e defendendo sua coeréncia com o objeto de
estudo “Mecanismos Reprodutivos” associado a CTSA.

Dentre os temas escolhidos pelos estudantes destacamos: Producdo de 6rgdos em
laboratério, racas de cées feitas em laboratério, producéo de carne em laboratério, reproducéo
assistida humana, reproducdo assistida na agricultura, clonagem de gado, enxertia de plantas e
inseminacao artificial de vacas.

Durante as apresentacfes dos estudantes, observamos sinais de desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica. Também notamos uma preocupacao significativa em abordar tanto os
aspectos positivos quanto os negativos do tema pesquisado. Isso ficou evidente na apresentacéo
do estudante 8 B-17. Essa postura esta alinhada as habilidades inerentes a individuos
cientificamente alfabetizados, preconizada no segundo e terceiro Eixo estruturante da AC,
propostos por Sasseron e Carvalho (2008). O Quadro 23 apresenta a transcri¢do de um trecho
da fala do estudante 8 B-17 durante a apresentacdo da sua pesquisa sobre a producéo de carne

em laboratério.

Quadro 23 - Transcri¢cdo de um trecho da fala do estudante 8 B-17 durante a apresentacao da
sua pesquisa sobre a producédo de carne em laboratorio.

Participantes Interacdes
8 B-17 O meu tema ¢ “producdo de carne em laboratorio”. Uma vantagem
da carne cultivada em laboratorio é que, aléem do desejo de poupar
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animais do abate, as proteinas alternativas tém por objetivo reduzir
0s impactos ambientais causados pela pecuaria tradicional.

Fonte: Construcdo propria.

Em seguida, o estudante 8 B-17 defendeu a pertinéncia do tema da sua pesquisa
associando-o a abordagem CTSA. O Quadro 24 apresenta a transcrigdo de um trecho da fala do

estudante 8 B-17 em defesa da sua pesquisa.

Quadro 24 — Transcricdo de um trecho da fala do estudante 8 B-17 em defesa da sua pesquisa
sobre a producéo de carne em laboratério.

Participantes Interacdes Indicadores
8 B-17 O meu tema tem tudo a ver com a | Seriacao.

reproducdo relacionada a CTSA. | Organizacdo de informacdes.
Na producdo da carne em | Classificacdo de informacdes.
laboratdrio, eles estdo fazendo a
reproducdo assexuada aliada a
Tecnologia. Estdo garantindo
alimento para as  pessoas,

diminuindo 0S impactos
ambientais e ainda salvando as
vaquinhas!

Fonte: Construcéo propria.

Nesse fragmento da fala podemos detectar trés indicadores da AC: seriacdo, ao listar
dados; organizacdo de informagOes, ao descrever os fatos pesquisados; e classificacdo de
informacdes, ao relacionar os fatos relatados as suas caracteristicas e funcionalidades.

Na sequéncia de sua fala, o estudante 8 B-17 ainda fez uma argumentacdo. O Quadro

25 apresenta a transcri¢do de um trecho da argumentacéo do estudante 8 B-17.

Quadro 25 - Transcri¢cdo de um trecho da argumentacéo do estudante 8 B-17

Participantes Interacdes Indicadores

8 B-17 Mas €& preciso tomar cuidado, | Raciocinio légico.
porque 0 uso de plasticos na | Raciocinio proporcional.
producdo dessa carne pode causar | Levantamento de hipoteses.
contaminagdo e interferir no
Sistema Hormonal das pessoas.

Fonte: Construcéo prdpria.

Nesse fragmento podemos identificar trés indicadores da AC: o raciocinio l6gico, pela

comunicagdo estruturada e coerente das suas ideias; o raciocinio proporcional, ao relacionar
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variaveis e a interdependéncia que podem existir entre elas; e o levantamento de hipéteses, ao
alcar suposicoes sobre o tema.

Outros indicios da AC foram evidenciados na fala do estudante 8 B-14, ao comentar sua
pesquisa sobre racas de cées feitas em laboratorio. O Quadro 26 apresenta a transcricdo de um
trecho da fala do estudante 8 B-14 durante a apresentacdo da sua pesquisa sobre racas de caes
feitas em laboratorio.

Quadro 26 - Transcricdo de um trecho da fala do estudante 8 B-14 durante a apresentacao da
sua pesquisa sobre racas de caes feitas em laboratorio.

Participantes Interacdes

8 B-14 O meu tema € sobre racas de cées feitas em laboratdrio. Criar ragas
em laboratério foi um grande avanco para a Ciéncia. Eles foram
criados pela Engenharia Genética com a manipulacdo de genes pra
selecionar caracteristicas unicas.

Fonte: Construcéo propria.

Em seguida, o estudante 8 B-14 defendeu a pertinéncia do tema da sua pesquisa
associando-o a abordagem CTSA. O Quadro 27 apresenta a transcricdo de um trecho da fala do
estudante 8 B-14 em defesa da sua pesquisa.

Quadro 27 - Transcricdo de um trecho da fala do estudante 8 B-14 em defesa da sua pesquisa
sobre racas de cdes feitas em laboratério.

Participantes Interacgdes Indicadores
8 B-14 O meu tema esta coerente porque | Raciocinio l6gico.
relaciona a reproducdo a Ciéncia, | Raciocinio proporcional.
Tecnologia, Sociedade e | Explicacao.

Ambiente. Os cdes de laboratorio
sdo o resultado do avanco da
biotecnologia e foram feitos
através de cruzamentos
direcionados.

Fonte: Construcéo propria.

Nesse fragmento de fala observamos trés indicadores da AC: raciocinio l6gico, através
da comunicacéo ldgica e clara da informacdo; raciocinio proporcional, ao relacionar variaveis
considerando a interdependéncia entre elas; explicagéo, ao justificar o tema apresentado.

Na sequéncia de sua fala, o estudante 8 B-14 ainda fez uma argumentacdo. O Quadro

28 apresenta a transcri¢do de um trecho da argumentacgéo do estudante 8 B-14.
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Quadro 28 - Transcrigdo de um trecho da argumentagdo do estudante 8 B-14 sobre racas de
cdes feitas em laboratorio.

Participantes Interacdes Indicadores

8 B-14 Mas esses animais  foram | Raciocinio légico.
prejudicados pela alteracdo dos | Raciocinio proporcional.
seus genes e podem precisar de | Levantamento de hipéteses.
cuidados especiais.

Fonte: Construgdo propria.

Nesse fragmento podemos identificar trés indicadores da AC: o raciocinio logico, pela
comunicacdo estruturada e coerente das suas ideias; o raciocinio proporcional, ao relacionar
variaveis e a interdependéncia que podem existir entre elas; e o levantamento de hipoteses, ao
alcar suposicdes sobre o tema.

Apresentamos ainda uma analise da fala do estudante 8 B-18, que apresentou sua
pesquisa sobre a reproducdo assistida na agricultura. O Quadro 29 apresenta a transcri¢do de
um trecho da fala do estudante 8 B-18 durante a apresentacdo da sua pesquisa sobre a

reproducéo assistida na agricultura.

Quadro 29 - Transcricdo de um trecho da fala do estudante 8 B-18 durante a apresentacao da
sua pesquisa sobre a reproducéo assistida na agricultura.

Participantes Interacgdes

8 B-18 O meu tema é sobre a reproducéo assistida na agricultura. Através da
engenharia genética os agricultores estdo melhorando a qualidade dos
alimentos, aumentando a resisténcia e a produtividade deles.

Fonte: Construcéo propria.

Em seguida, o estudante 8 B-18 defendeu a pertinéncia do tema da sua pesquisa
associando-o a abordagem CTSA. O Quadro 30 apresenta a transcri¢cdo de um trecho da fala do

estudante 8 B-18 em defesa da sua pesquisa.

Quadro 30 - Transcri¢do de um trecho da fala do estudante 8 B-18 em defesa da sua pesquisa
sobre a reproducdo assistida na agricultura.

Participantes Interacdes Indicadores

8 B-18 O meu tema tem tudo a ver com a | Seriacéo.
reproducdo relacionada a CTSA | Organizacgdo de informagoes.
porque na natureza as plantas usam | Classificacdo de informacdes.
mecanismos para se reproduzir. E | Raciocinio logico.
0s cientistas estdo fazendo esses | Raciocinio proporcional.
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mecanismos artificialmente
usando a Tecnologia.

Fonte: Construcdo propria.

Nesse fragmento podemos identificar cinco indicadores da AC: seriagao, ao listar dados;
organizacdo de informacdes, ao descrever os fatos pesquisados; e classificacdo de informacoes,
ao relacionar os fatos relatados as suas caracteristicas e funcionalidades; raciocinio logico, pela
comunicacgdo estruturada e coerente das suas ideias; o raciocinio proporcional, ao relacionar
variaveis e a interdependéncia que podem existir entre elas.

Na sequéncia de sua fala, o estudante 8 B-18 ainda fez uma argumentacdo. O Quadro

31 apresenta a transcri¢do de um trecho da argumentacédo do estudante 8 B-18.

Quadro 31 - Transcricdo de um trecho da argumentagdo do estudante 8 B-18 sobre a
reproducdo assistida na agricultura.

Participantes Interacdes Indicadores

8 B-18 Mas isso causa impactos | Raciocinio légico.
ambientais. E tem também a | Raciocinio proporcional.
questdo da ética, se ndo tiver ética | Levantamento de hipoteses.
e leis os agricultores menores néo | Justificativa.
vao poder usar esses beneficios. Previsdo.

Fonte: Construcéo prdpria.

Nesse fragmento podemos identificar cinco indicadores da AC: raciocinio ldgico,
através da comunicacdo logica e clara da informacéo; raciocinio proporcional, ao relacionar
variaveis considerando a interdependéncia entre elas; levantamento de hipétese, ao supor um
acontecimento; justificativa, ao buscar garantia para sua afirmacao; previsdo, ao prever um
acontecimento com base na hipétese levantada.

Conforme ja mencionado, a analise apresentada refere-se aos episodios de fala de alguns
estudantes da turma 8 B durante a apresentagdo das pesquisas que demonstravam a aplicagédo
pratica do conhecimento. O Quadro 32 exibe a quantidade de indicadores de AC evidenciados
na fala de todos os estudantes participantes da pesquisa, durante a apresentacdo das pesquisas

sobre temas que abordavam os Mecanismos Reprodutivos associados a CTSA.

Quadro 32 - Quantidade de indicadores de AC evidenciados nas falas de todos os estudantes
participantes da pesquisa, durante a apresentacdo das pesquisas sobre temas que abordem os
Mecanismos Reprodutivos associados a CTSA.

\ Indicadores | Quantidade |
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Trabalho com dados obtidos em uma | Seriacdo 28
investigacao Organizacao 39
Classificacdo 21
Estruturacao do pensamento Raciocinio l6gico 18
Raciocinio proporcional 18
Entendimento da situacdo analisada | Levantamento de hipoteses 09
Teste de hipoteses 06
Justificativa 09
Previsdo 08
Explicacdo 09
TOTAL 165

Fonte: Construcdo propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Ao comparar a quantidade de indicadores da AC identificados nas interacdes discursivas
da atividade “Ideias com Café” (Quadro 21) com a quantidade de indicadores identificados nas
apresentacdes das pesquisas dos estudantes (Quadro 32), observamos um aumento expressivo
de 34%, passando de 123 para 165 indicadores.

Em ambas as atividades, os indicadores da AC foram evidenciados por meio da
exposicdo verbal. A analise comparativa dos resultados revelou que os indicadores relacionados
ao trabalho com dados obtidos em uma investigacdo aumentaram em 10%, de 80 para 88. Os
indicadores relacionados a estruturacdo do pensamento aumentaram aproximadamente 177%,
passando de 13 para 36. Ja os indicadores relacionados ao entendimento da situacdo analisada
cresceram cerca de 37%, de 30 para 41. Essa analise permite inferir uma melhora significativa
nos indicadores relacionados a estruturacdo do pensamento e ao entendimento da situacéo
analisada.

Esses nimeros apontam uma AC em desenvolvimento e corroboram com a ideia de que
os Eixos estruturantes da AC, propostos por Sasseron e Carvalho (2008), dialogam com as
etapas da SEI, propostas por Carvalho (2013), enquanto ferramentas norteadoras da elaboragéo
de atividades investigativas que visam o desenvolvimento da AC, na perspectiva do Ensino de
Ciéncias como préatica social capaz de instrumentalizar os estudantes para a solucdo de
problemas do seu cotidiano.

Neste contexto, durante a elaboragédo das atividades da SEI, os eixos estruturantes da
AC podem orientar um equilibrio entre os objetivos das atividades, garantindo o carater
investigativo. Métodos de ensino tradicionais tendem a priorizar a aprendizagem conceitual
facilitada pelo primeiro eixo, negligenciando o desenvolvimento de habilidades relacionadas a

compreensdo da natureza da ciéncia e a aplicacdao dos conhecimentos adquiridos.



120

Por outro lado, as atividades investigativas integram e articulam os trés eixos (Silva;
Sasseron, 2021), considerando aspectos relacionados a estrutura da investigagdo, incluindo
etapas cruciais do raciocinio cientifico e da comunicacdo das novas informacdes pelos
estudantes (Zompéro; Laburd, 2011).

Contudo, € importante ressaltar que o viés investigativo das atividades depende do fazer
pedagogico do professor e de sua intencionalidade. Cabe ao professor orientar a investigacéo,
utilizando de forma construtiva o conhecimento prévio dos estudantes, incentivando a
formulacdo de hipoteses, promovendo a busca de dados, facilitando discussGes em pequenos
grupos ou na turma toda, encorajando a consideracao de pontos de vista alternativos, ajudando
a conectar as ideias dos estudantes com conhecimentos cientificamente aceitos e orientando

atividades nas quais eles reconhecem as razdes de seus procedimentos (Cardoso; Scarpa, 2018).

5.5 Validacéo dos folders - Aula 10

A professora-pesquisadora iniciou a aula informando os estudantes que eles fariam a
avaliacdo dos folders produzidos anteriormente, e que cada um deles avaliaria e seria avaliado
por um colega. Em seguida, foram estabelecidos os critérios de avaliagdo: criatividade,
contetdo e organizag&o.

Ela também orientou os estudantes sobre a importancia da elegéncia, ética e respeito ao
fazer criticas sobre o trabalho dos colegas, apresentando exemplos de comunicacdo ndo
agressiva para ilustrar esses pontos. Apds esse momento, cada estudante recebeu um folder e
uma folha A4 (em branco). Na folha os estudantes registraram: o nome do avaliado e do
avaliador; as considerag6es do avaliador, apontando os pontos positivos e negativos observados
no trabalho; e as sugestfes de melhoria.

O objetivo desta aula foi favorecer o desenvolvimento da compreensdo da natureza da
ciéncia e dos fatores éticos e politicos que a envolvem, o segundo eixo estruturante da AC,
atraves da vivéncia de uma situagéo de avaliacéo e validacdo do conhecimento produzido pelos
colegas; ajudando-os a perceber que as construcgdes cientificas sdo um esforgo coletivo (Silva;
Sasseron, 2021).

Selecionamos a turma 8 D para descrevermos 0s registros escritos desta atividade
porque, dentro do critério de favorecimento de turmas diferentes, essa turma ainda néo teve
seus dados descritos. O Quadro 33 apresenta alguns trechos das consideracOes feitas pelos

estudantes da turma 8 D durante a avaliagéo dos folders.
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Quadro 33 — Alguns trechos das consideraces feitas pelos estudantes da turma 8 D durante a
avaliacdo dos folders.

Estudante

Consideracoes

8 D-29

Folder bem completo com diversos exemplos e ilustracGes. Aproveitou bem os
espacos. Colocou os assuntos importantes. A capa foi bem elaborada. Todas as
informagdes estdo coerentes. Porém, apesar de ter aproveitado os espagos, 0s
titulos poderiam ser menores.

8 D-30

O conteldo foi bem explicado, de forma clara e objetiva, entretanto houve erro
na escrita. Algumas palavras estavam incompreensiveis e a organizacdo nao foi
bem trabalhada. Sugiro se atentar a caligrafia, buscar corrigir erros ortogréficos,
trabalhar melhor a estética e a organizacao.

8 D-31

Observa-se que foi feito com esforco e dedicagdo. As ilustragfes foram
autoexplicativas. Faltou explicar e dar exemplos da reproducdo assexuada.
Faltou cuidado ao conteudo e tépicos explicando os tipos de reprodugdo. A
organizacdo ficou confusa em algumas partes.

8 D-32

Ficou muito bem organizado e explicado, mas faltou explorar o assunto. Sugiro
que ao invés de usar “homem e mulher” use “macho e fémea”, pois o assunto
ndo se trata apenas da espécie humana. E também apresentar mais detalhes,
ficou muito resumido.

8 D-33

Achei muito interessante a reparticdo do folder, os assuntos foram escalados de
uma maneira organizada e soube trabalha-los muito bem, os resumiu de maneira
explicita e usou um vocabulario compreensivel, mas dentro dos padrées formais
da lingua Portuguesa. Soube introduzir o assunto e dar um bom desfecho. Fez
uma retomada detalhada, mas ficou bom de se ler e ndo enjoativo. Ficou 6timo!

8 D-34

Usou pouco a criatividade e as cores. Faltaram explicagdes, ndo deu para
entender tudo que estava tentando dizer. Podia ter aprofundado mais no assunto.
Houveram alguns erros gramaticais, faltou pontuacéo e acentos. A letra é bonita
e legivel. Escolheu bem os tépicos, mas resumiu demais. Precisava de mais
texto.

8 D-35

Estd bem organizado, mas fraco em conteddo e faltaram exemplos de
reproducédo assexuada. A capa ndo ficou muito boa, podia ter mais informacoes.

Fonte: Construcéo propria.

A andlise das consideragdes feitas pelos estudantes revelou muita maturidade e

comprometimento durante a atividade, cumprindo perfeitamente os critérios estabelecidos e

sendo até mais rigorosos com os colegas do que a propria professora-pesquisadora seria. Eles

demonstraram muito respeito e cuidado nas palavras e teceram criticas construtivas, sem deixar

de elogiar os pontos positivos. Foi interessante notar que eles ndo se atentaram apenas a

apresentacdo estética dos folders, mas também ao seu conteudo.

Para avaliar o trabalho dos colegas, os estudantes precisaram comunicar suas ideias por

escrito, uma etapa da SEI chamada sistematizacdo individual (Carvalho, 2013). Além disso,

para sustentar seus argumentos, eles precisaram comparar as ideias expostas pelos colegas com

as suas préprias. Ao tentar tornar suas ideias compreensiveis para 0s outros e justificar um
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ponto de vista usando evidéncias, os estudantes examinam suas ideias criticamente, o que
ressalta a importancia da comunicacgdo em sala de aula (Borda Carulla, 2012).

Além da comunicacdo, outro processo que pode ocorrer durante ou ao final da
investigacao é a reflexdo, definida como o processo de descrever, criticar, avaliar e discutir a
investigacdo (Pedaste et al., 2015). Tarefas complexas, como as envolvidas na investigagéo,
exigem que os aprendizes acompanhem seu préprio progresso por meio de recursos cognitivos
gue permitam a checagem e correcéo de erros, quando necessario (Deboer, 2006).

A reflexdo € necessaria para que 0s estudantes compreendam a natureza do trabalho
cientifico em que estdo engajados (Flick; Lederman, 2006). Essa ideia se alinha aos objetivos
do segundo eixo estruturante da AC, que destaca o reconhecimento das ciéncias como um
campo em constante transformacdo. Haja vista que, as atividades cientificas se baseiam em
processos de aquisicdo e analise de dados, sintese e interpretacéo de resultados, permitindo aos
estudantes perceberem que as construcdes cientificas sao frutos de uma atividade social.

Além disso, observamos a manifestacdo de alguns indicadores da AC, tais como: a
seriacdo, ao listarem na avaliacdo os dados apresentados no folder; a organizacdo de
informacdes, quando descreveram o folder avaliado e relacionaram as informacdes nele
contidas com aquelas trabalhadas durante a SEI; a classificacdo de informacgdes, ao
apresentarem suas consideragdes elencando pontos positivos, negativos e dando sugestdes; o
raciocinio l6gico, ao comunicarem suas ideias de forma estruturada e coerente; o raciocinio
proporcional, ao estabelecerem interdependéncia entre as informac6es elencadas no folder
apontado sugestdes de melhoria; o levantamento de hipdtese, ao suporem esforco e dedicacédo
do colega na execucdo da atividade; a justificativa, ao apresentarem o porqué de suas
consideracdes; e a explicacdo, ao argumentarem suas colocagdes (Sasseron; Carvalho, 2008).

Conforme mencionado, a andlise apresentada refere-se aos registros escritos dos
estudantes participantes da pesquisa da turma 8 D, referente a atividade de avalia¢do dos folders
produzidos na aula seis. O Quadro 34 exibe a quantidade de indicadores de AC evidenciados
na producdo escrita de todos os estudantes participantes da pesquisa, na atividade de avaliagdo

dos folders.

Quadro 34 - Quantidade de indicadores de AC evidenciados na producdo escrita de todos 0s
estudantes participantes da pesquisa, na atividade de avaliacdo dos folders.

Indicadores Quantidade
Trabalho com dados obtidos em uma | Seriacdo 31
investigacao Organizacao 46
Classificacdo 24
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Estruturacao do pensamento Raciocinio I6gico 23
Raciocinio proporcional 25
Entendimento da situacdo analisada | Levantamento de hipoteses 10
Teste de hipoteses 06
Justificativa 12
Previsdo 12
Explicacdo 16
TOTAL 205

Fonte: Construcéo propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Ao comparar a quantidade de indicadores da AC identificados nas apresentacdes das
pesquisas sobre temas que abordavam os Mecanismos Reprodutivos associados a CTSA
(Quadro 32), com a quantidade de indicadores identificados nas avaliacfes escritas dos folders
(Quadro 34), observamos um aumento de aproximadamente 24%, passando de 165 para 205
indicadores.

A analise comparativa dos resultados mostrou que os indicadores relacionados ao
trabalho com dados obtidos em uma investigacdo aumentaram cerca de 15%, de 88 para 101.
Os indicadores de estruturacdo do pensamento subiram aproximadamente 33%, de 36 para 48.
Ja os indicadores de entendimento da situacdo analisada cresceram cerca de 37%, de 41 para
56. Essa analise indica um crescimento moderado entre os trés grupos de indicadores.
Destacamos, no entanto, que se trata de atividades com dinamicas distintas: uma focou no
desenvolvimento da habilidade de comunicacdo verbal, enquanto a outra se concentrou na
comunicagéo escrita.

Isso nos chamou a atencdo para os resultados anteriores, nos quais comparamos as
interagdes discursivas da atividade “ideias com café” (comunicagdo verbal) e a produgdo de
textos (comunicacao escrita). Naquela ocasido, os dados mostraram que, na linguagem verbal,
os estudantes apresentavam melhor os indicadores relacionados ao trabalho com os dados
obtidos na pesquisa, enquanto na linguagem escrita, os indicadores de estruturacdo do
pensamento e entendimento da situacdo analisada eram mais evidentes. Assim, percebemos
que durante a SEI, a medida que as atividades se interligavam e alternavam entre momentos de
manipulacdo de materiais e sistematizagdo coletiva/individual, houve um avango na habilidade
de comunicacao do conhecimento, com um maior equilibrio entre a linguagem verbal e escrita.

Segundo Sasseron (2008), é crucial que o professor alterne continuamente entre os
modos de comunicacgdo durante as aulas, oportunizando atividades nas quais 0s estudantes

possam falar, escrever, desenhar e interagir com objetos e materiais. Isso facilitara a
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transposicdo do conhecimento concreto para construgfes abstratas que explicam as situacoes,

ajudando os estudantes a criarem melhores representagdes do mundo.

5.6 Mapa mental e producéo de texto (Instrumento final) - Aula 11

A professora-pesquisadora iniciou a aula retomando a pergunta de pesquisa: “Como os
organismos se perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” Em
seguida, ela perguntou aos estudantes: ‘“Na concepgdo de vocés, houve uma melhora no
repertorio de termos cientificos?” Os estudantes responderam que sim. Entdo, ela continuou:
“hoje vocés se veem mais habilitados para falar sobre o assunto “Reproducdo”? Eles
responderam que sim.

Apdbs esse momento, a professora-pesquisadora entregou uma folha A4 (em branco) e
uma folha prépria para producdo de texto e propds aos estudantes a producdo de um mapa
mental, na folha em branco. Logo apos, eles deveriam produzir um texto, relacionando todas
as ideias registradas como forma de responder a pergunta de pesquisa. Os materiais produzidos
foram recolhidos no final da aula como fonte de dados.

O objetivo desta aula foi gerar dados comparativos para avaliar as contribui¢des da SEI
na promogéo da AC dos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental. Ao elaborar o texto, os
estudantes mostraram ndo apenas a habilidade de comunicar suas ideias, mas também sua
compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, assim
como a natureza da ciéncia e os fatores éticos e politicos que a envolvem, que correspondem
aos trés Eixos estruturantes da AC (Sasseron; Carvalho, 2008).

Como ja mencionado anteriormente, 0 mapa mental ndo foi proposto como instrumento
de avaliacdo, mas como uma técnica para ajudar os estudantes a planejar e organizar suas ideias
para uma escrita mais eficiente. Como ferramenta pedagdgica, o mapa mental é eficaz para
facilitar a compreensédo dos estudantes e pode ser utilizado de varias maneiras. Na habilidade
de escrever, por exemplo, ajuda na producdo de textos, que exige leitura, compreensdo e
interpretacdo, além de registrar pensamentos. A utilizacdo dos mapas mentais promove a
aprendizagem ativa e autorregula o processo metacognitivo, motivando os estudantes
(Zandomeneghi; Gobbo; Bonfiglio, 2015).

Assim, esta ferramenta pode ser usada por educadores em qualquer nivel como um
auxiliar pedagogico, sendo flexivel para diferentes formas de ensino-aprendizagem. Outra
vantagem destacada pela literatura é que 0os mapas mentais funcionam como uma ferramenta

de autorregulacdo, promovendo a reflexdo e a interagdo com a informacdo, resultando na
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producéo de conhecimento (Zandomeneghi; Gobbo; Bonfiglio, 2015).

Diante disso, 0 mapa mental surge como uma alternativa as formas tradicionais de
ensino e aprendizagem, que alguns estudantes consideram dificeis de dominar. E uma opcéo
viavel para aqueles que enfrentam desafios na escrita e nas habilidades expressivas verbais
(Peterson; Snyder, 1998).

A Figura 19 apresenta algumas amostras dos mapas mentais produzidos pelos
estudantes. Para fins de comparacdo, foram selecionados 0os mesmos estudantes cujos mapas
foram apresentados anteriormente (na Figura 7), identificados como: 8A-01, 8B-17, 8C-25 e
8D-35.

Figura 19 - Instrumento final - Mapas mentais produzidos pelos estudantes 8A-01, 8B-17, 8C-
25 e 8D-35.
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Fonte: Construcdo propria, a partir das elaboracfes dos estudantes 8 A-01, 8 B-17, 8 C-25 e 8 D-35.

Ao comparar 0 segundo mapa mental com o primeiro, nota-se uma ampliagdo no

repertorio dos estudantes, evidenciada pelo maior nimero de termos cientificos relacionados ao
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tema estudado. No entanto, é perceptivel que alguns alunos ainda ndo dominam completamente
a técnica, apresentando dificuldades na selecdo de palavras-chave representativas das ideias,
preferindo fazer descri¢des breves das informacdes.

A partir do mapa mental, os estudantes estruturaram um texto. A seguir apresentamos
alguns fragmentos dos textos produzidos pelos estudantes 8A-01, 8B-17, 8C-25 e 8D-35, a
partir dos mapas mentais supramencionados, para 0s quais teceremos uma analise
fundamentada nos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho

(2008). A Figura 20 apresenta um fragmento do texto produzido pelo estudante 8 A-01.

Figura 20 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 A-01, a partir do mapa mental.
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Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 A-01.

No fragmento apresentado, o estudante mencionou a perpetuagdo dos organismos. A
analise do trecho indica que ele definiu corretamente o termo "perpetuacdo”, e o relacionou a
manutencdo das espécies. Além disso, o estudante utilizou termos cientificos de maneira
adequada, manteve coeréncia com a pergunta de pesquisa e mostrou habilidade em organizar
informacdes ao destacar a possibilidade de reproducdo a partir de um Gnico ser vivo. Isso
demonstra seu conhecimento sobre autofecundacdo e reproducéo assexuada.

Na andlise desse fragmento, identificamos cinco indicadores da AC: organizacdo das
informacdes ao conceituar "perpetuacdo”; classificagdo das informacdes ao atribuir-lhes
fungéo; raciocinio logico ao transmitir suas ideias de forma estruturada e coerente com a
pergunta de pesquisa; raciocinio proporcional ao relacionar a reproducdo a manutengdo das
espécies e a evolucdo, demonstrando a interdependéncia entre elas; e explicacdo ao relacionar
as informacdes ja apresentadas (Sasseron; Carvalho, 2008).

Damos sequéncia a nossa analise com o texto de outro estudante. A Figura 21 apresenta

um fragmento do texto produzido pelo estudante 8 B-17.

Figura 21 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 B-17, a partir do mapa mental.
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Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 B-17.

Nesse fragmento, o estudante aborda os mecanismos envolvidos no processo de
reproducdo. Observamos o uso correto de termos cientificos, como gametas, partenogénese,
brotamento, conjugacdo, mitose e biparticdo, para conceituar e/ou classificar os tipos de
reproducdo assexuada. Além disso, identificamos cinco indicadores da AC: explicacdo ao
conceituar a reproducdo assexuada; seriacdo ao enumerar seus tipos; organizagdo das
informacdes ao articular os dados coletados na pesquisa; raciocinio légico ao transmitir suas
ideias de forma estruturada e coerente com a pergunta de pesquisa; e raciocinio proporcional
ao relacionar a reproducdo assexuada aos seus diversos tipos (Sasseron; Carvalho, 2008).

Seguimos a nossa analise apresentando na Figura 22 um fragmento do texto produzido

pelo estudante 8 C-25.

Figura 22 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 C-25, a partir do mapa mental.

Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 C-25.

No fragmento apresentado, o estudante se referiu as estruturas envolvidas no processo
de reproducdo. A analise revela o uso correto dos termos cientificos: reprodugdo sexuada,
gameta masculino e feminino, células haploides e diploides, material genético, nucleo,
fecundacdo, zigoto e mitose, para conceituar e descrever a reproducdo sexuada. Além de definir
a reproducdo sexuada, o estudante também destacou uma condicdo essencial: "a juncdo de

gametas".
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No texto do estudante 8 C-25, identificamos cinco indicadores da AC: explicacdo, ao
conceituar e descrever a reproducdo sexuada; seriacdo, ao apresentar dados relativos a
reproducdo sexuada; organizacdo das informacOes, ao articular os dados levantados na
pesquisa; raciocinio 16gico, ao transmitir suas ideias de forma estruturada e coerente com a
pergunta de pesquisa; e raciocinio proporcional, ao relacionar a reproducdo sexuada as
informagdes apresentadas, ilustrando a interdependéncia entre elas (Sasseron; Carvalho, 2008).

Por fim, analisaremos um fragmento do texto produzido pelo estudante 8 D-35,

apresentado na Figura 23.

Figura 23 - Fragmento do texto produzido pelo estudante 8 D-35, a partir do mapa mental.
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Fonte: Texto produzido pelo estudante 8 D-35.

No fragmento apresentado, o estudante se referiu aos mecanismos envolvidos no
processo de reproducdo. Ao listar os termos meiose, divisdo celular, células filhas,
cromossomos, célula parental e mitose, o estudante utilizou corretamente termos cientificos em
consonancia com a pergunta de pesquisa. Além disso, identificamos cinco indicadores da AC
nesse trecho: explicacdo, ao conceituar e descrever meiose e mitose, diferenciando-as; seriacao,
ao apresentar dados relativos a mitose e meiose; organizacao das informac6es, ao articular 0s
dados levantados na pesquisa; raciocinio légico, ao transmitir suas ideias de forma estruturada
e coerente com a pergunta de pesquisa; e raciocinio proporcional, ao relacionar mitose e meiose
as informacdes apresentadas (Sasseron; Carvalho, 2008).

Analisando de igual forma os textos produzidos pelos demais participantes da pesquisa
foi possivel identificar em cada um deles os indicadores da AC. O Quadro 35 exibe a quantidade

de indicadores da AC evidenciados em todos os textos.

Quadro 35 - Quantidade de indicadores da AC evidenciados em todos os textos produzidos.

Indicadores Quantidade
| Seriacdo 44
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Trabalho com dados obtidos em uma | Organizagio 51
investigacao Classificacao 30
Estruturacéo do pensamento Raciocinio ldgico 67
Raciocinio proporcional 59
Entendimento da situacdo analisada | Levantamento de hipoteses 00
Teste de hipoteses 00
Justificativa 00
Previséo 00
Explicacdo 73
TOTAL 324

Fonte: Construgdo prdpria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Comparando a quantidade de indicadores da AC identificados nos textos produzidos no
inicio da SEI (levantamento de conhecimentos prévios), conforme apresentado no Quadro 15,
com os identificados na producéo de texto do instrumento final, observamos um aumento de 71
para 324 indicadores da AC, representando um crescimento de aproximadamente 356%.

A andlise comparativa dos resultados revelou um aumento significativo nos indicadores
relacionados ao trabalho com dados obtidos em uma investigacdo, com um incremento de cerca
de 198%, passando de 42 para 125. Os indicadores associados a estruturacdo do pensamento
tiveram um aumento expressivo de 1300%, indo de 9 para 126. Além disso, os indicadores
relacionados ao entendimento da situacdo analisada aumentaram em 265%, de 20 para 73.

Essa anélise revela uma melhora substancial em todos os indicadores, refletindo o
desenvolvimento das habilidades propostas pelos trés Eixos estruturantes da AC. Houve um
aumento nos indices relacionados ao uso correto de termos cientificos, conforme o primeiro
eixo, e na comunicagdo do conhecimento e compreensdo de sua aplicagdo no cotidiano,
conforme o segundo e terceiro eixos (Sasseron; Carvalho, 2008).

Os indicadores de levantamento de hipoteses, teste de hipoteses, justificativa e previsdo
ndo foram identificados nos textos finais. Acreditamos que essa auséncia ndo se deve a falta de
habilidade dos estudantes, ja que esses indicadores foram demonstrados em outras atividades,
mas sim a coeréncia dos estudantes com a pergunta de pesquisa. Reconhecendo a pergunta de
pesquisa como o tema central do texto e utilizando as atividades da SEI como base, 0s
estudantes se dedicaram a apresentar os dados da pesquisa e a relaciona-los para embasar suas
explicagOes sobre o tema estudado.

Considerando que para a producdo do texto final os estudantes ndo tiveram nenhum
texto motivador ou fonte de consulta, tendo que buscar apenas 0s seus conhecimentos
construidos, entendemos que as atividades da SEI favoreceram uma Aprendizagem
Significativa. Haja vista que os estudantes foram capazes de relembrar as situagdes vivenciadas,
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bem como os conceitos e significados construidos.

Esse resultado estd em consonéncia com o objetivo desta pesquisa, que é promover a
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes utilizando a SEI como ferramenta indutora de situagdes
favoraveis a construcdo do conhecimento para consolidacdo de uma Aprendizagem
Significativa.

Esse conhecimento é adquirido por meio da interacdo com o objeto de estudo,
caracterizado ndo pelo distanciamento, mas por interacfes que crescem e se transformam
continuamente (Pimenta, 2011). “Nesse processo, 0S novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior

estabilidade cognitiva” (Moreira, 2012).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nossas consideracdes retomando as inquietacdes que nos motivaram até aqui.
Nosso objetivo foi pesquisar e relacionar os pressupostos, principios tedricos e metodologicos
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) e da Aprendizagem Significativa (AS) de David
Ausubel. Amparados por esses referenciais, nos propusemos a identificar como o EnCl e a AS
podem contribuir para a promogdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos estudantes do Ensino
Fundamental, o segundo objetivo dessa pesquisa. Para alcancar esses objetivos utilizamos como
ferramenta uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).

Ao analisar esses referenciais tedricos percebemos que essas abordagens ndo estdo
vinculadas a nenhum contetdo ou método de ensino-aprendizagem, mas sim a intencionalidade
do professor; e que, fundamentados no construtivismo, tanto o EnCI quanto a AS enfatiza o
papel mediador do professor e a importancia da linguagem nos processos de negociagdo dos
significados para a construgdo do conhecimento. O EnClI utiliza os conhecimentos prévios
como ponto de partida, promove a participacéo ativa, estimula a predisposi¢é@o para aprender e
favorece a aprendizagem gradual, aspectos fundamentais da teoria ausubeliana. Nessa
perspectiva, 0 EnCl e a AS podem promover a AC dos estudantes, conforme demonstrado nas
analises apresentadas nesta dissertacao.

A Alfabetizacao Cientifica (AC) almejada fundamenta-se na ideia de que as instituicoes
educacionais, especialmente as escolas, podem servir como veiculos para a construgao de uma
sociedade mais humanizada. E essencial que as abordagens de ensino alcancem o objetivo de

possibilitar avan¢os no conhecimento dos estudantes, capacitando-os com informagdes que 0s
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empoderem a tomar decisdes conscientes em diferentes niveis de complexidade, utilizando
saberes cientificos.

Com base nas analises apresentadas, consideramos que 0 objetivo desta pesquisa foi
alcancado de forma satisfatéria. Haja vista que, o0s estudantes demonstraram avancos
significativos em relagdo aos seus conhecimentos iniciais. Além disso, durante a SEl,
observamos uma melhora no dominio dos termos e conceitos cientificos, bem como no
desenvolvimento de habilidades cognitivas mais profundas, como o estabelecimento de
relaces entre variaveis interdependentes e a capacidade de comunicar suas ideias de forma
clara e coerente com o contexto apresentado.

Observamos, ainda, um avanco expressivo nos indicadores de AC, bem como na
capacidade dos estudantes de expressar suas ideias na linguagem verbal e escrita. 1sso nos
permite concluir que a SEI contribuiu para a construcdo de uma perspectiva mais cientifica
entre os estudantes. No entanto, vale ressaltar que, para garantir o desenvolvimento das
habilidades preconizadas nos Eixos estruturantes da AC, é necessario que o professor promova
discussGes que incentivem os estudantes a exporem verbalmente os conceitos cientificos
trabalhados, como esses foram desenvolvidos e suas consequéncias na sociedade.

No entanto, ndo pretendemos romantizar o EnCl, pois trabalhar com a abordagem
investigativa ndo € uma tarefa facil. Ela exige disposicdo, tempo, planejamento e colaboragdo
com o0 grupo gestor e a comunidade escolar. A participacdo ativa dos estudantes pode gerar
muita agitacdo e barulho, e seu protagonismo desloca o professor da posicdo de mero
transmissor de conhecimento. Esse cenario pode, por vezes, dar a impressao de indisciplina e
inversdo de papéis.

Porém, como forma de amenizar as dificuldades relacionadas a demanda de tempo
apresentamos como produto dessa dissertacdo uma Sequéncia de Ensino Investigativa, com
atividades e modelos validados em situagéo real de ensino, que podem ser adaptados a qualquer
componente curricular ou conteudo. A referida SEI foi planejada em observancia ao DC-GO
Ampliado e abrange o objeto do conhecimento “Mecanismos Reprodutivos”. Com um solido
embasamento teorico, essa pesquisa contribui para a literatura existente sobre Alfabetizacéo
Cientifica, Ensino de Ciéncias por Investigacdo e a Aprendizagem Significativa, mostrando-se

capaz de impactar a educacéo escolar e influenciar praticas pedagogicas futuras.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O(A) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da
pesquisa intitulada “Perspectivas das praticas investigativas para a promoc¢io da
Alfabetiza¢ido Cientifica no Ensino Fundamental”. Meu nome é Rozana Rodrigues da Silva,
sou professora do Colégio Estadual da Policia Militar de Goias - Gabriel I1ssa (CEPMG Gabriel
Issa) e mestranda na Universidade Estadual de Goias (UEG), pesquisadora responsavel por esta
pesquisa. Também faz parte deste estudo a Profa. Dra. Mirley Luciene dos Santos. Apds receber
os esclarecimentos e as informacdes a seguir, se o(a) senhor(a) aceitar que o seu(sua) filho(a)
faca parte do estudo, rubrique todas as paginas e assine ao final deste documento, que esta
impresso em duas vias, sendo que uma delas € sua e a outra é da pesquisadora responsavel.
Esclareco que, em caso de recusa na participacao, o(a) seu(sua) filho(a) ndo sera penalizado(a)
de forma alguma. Mas se aceitar que ele(a) participe, as dividas sobre a pesquisa poderao ser

esclarecidas pela pesquisadora responsavel, via e-mail rozanarod@hotmail.com,

presencialmente no enderego profissional (mediante agendamento): Rua Getulio Vargas, S/N,
Vila Nossa Senhora D’Abadia, Anapolis—GO, CEP: 75120-470 (CEPMG Gabriel Issa) e,
inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, acrescentando o nimero 9090 antes do seguinte
contato telefonico: (62) 99871-3243. Ao persistirem as ddvidas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, o(a) senhor(a) também podera fazer contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), por telefone: (62) 3328-1439,
funcionamento: 8h as 12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira. O contato também podera ser
feito pelo e-mail do CEP-UEG: cep@ueq.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é vinculado & Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP) que por sua vez é subordinado ao Ministério da Saude (MS) e é responsavel
por realizar a analise ética de projetos de pesquisa com seres humanos, sendo aprovado aquele
que segue os principios estabelecidos pelas resolugcfes, normativas e complementares.

A leitura desse TCLE deve levar aproximadamente 10 minutos. A participacdo do
seu(sua) filho(a) envolvera cerca 10 minutos para a leitura e esclarecimentos de um termo
semelhante a este — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Durante a pesquisa
seu(sua) filho(a) respondera a dois instrumentos diagndsticos (50 minutos para cada

instrumento diagndstico) e participara da aplicacdo das Sequéncias de Ensino Investigativas
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(aproximadamente 10 horas, distribuidas durante o ano). Todas essas atividades ocorrerdo na
escola, no horério de aula, durante algumas das aulas de Ciéncias, contemplando o conteido do
bimestre e sendo aplicadas pela pesquisadora, que € a propria professora da turma; sem nenhum

Custo para os senhores.

1. Justificativa, objetivos e procedimentos:

O projeto intitulado “Perspectivas das praticas investigativas para a promogio da
Alfabetizacido Cientifica no Ensino Fundamental”, representa uma importante contribuicdo
para educacdo. O motivo que nos leva a propor esta pesquisa € a necessidade de se promover
uma melhoria na Alfabetizacdo Cientifica da populacdo brasileira, principalmente nos
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, que se encontra em baixo nivel. Para isto,
objetivamos verificar as contribui¢cdes do Ensino por Investigacdo para a promocgao da AC da
turma de 8° ano do(a) seu(sua) filho(a), durante este ano de 2023. O Ensino por Investigacdo é
uma abordagem que insere o estudante no meio cientifico através de atividades ludicas,
dindmicas e problematizadoras.

Espera-se que a validacdo do instrumento diagnostico que seré aplicado para a afericao
da AC da turma do 8° ano, traga grandes contribui¢des para outros professores de Ciéncias, que
poderdo replica-lo para mensurar a AC dos seus alunos, facilitando o planejamento e avaliagdes
de intervengdes metodoldgicas condizentes com os resultados obtidos. Quanto as Sequéncias
de Ensino por Investigacdo (SEls), ja adaptadas ao Documento Curricular para Goias (DC-GO),
desejamos que essas possam favorecer a didatica de professores que muitas vezes carecem de
tempo para planejamento de aulas diferenciadas.

Para a pesquisa, seu(sua) filho(a) respondera a um instrumento diagndstico inicial e
outro final. As respostas serdo utilizadas pela pesquisadora para posterior analise. As perguntas
do instrumento diagnostico inicial sdo referentes a conhecimentos prévios sobre os conteddos
de Ciéncias que estudaremos no 8° ano. As respostas serdo muito Uteis para mensurarmos o
nivel de Alfabetizacdo Cientifica em que ele(a) se encontra. Se ao responder os instrumentos
diagnosticos, ele(a) sentir desconforto ou ndo compreender qualquer pergunta, basta levantar a
mé&o e me comunicar que ele(a) sera atendido(a) imediatamente; se alguma pergunta lhe causar
constrangimento, ele(a) podera néo respondé-la. Para esta primeira fase, utilizaremos uma aula
— cerca de 50 minutos para leitura, compreensao, esclarecimento de dividas e resposta ao
instrumento diagnadstico.

Na segunda fase, seu(sua) filho(a) sera convidado(a) a participar de uma sequéncia de
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atividades educativas, que serdo realizadas durante algumas das aulas de Ciéncias da Natureza.
Nessas sequéncias, ele(a) desenvolverd atividades investigativas (SEls) abordando os
conteudos previstos no DC-GO para o periodo em questdo; ndo havera, portanto, interrupgdo
ou atraso em relacdo ao contetdo do bimestre. Todas as atividades serdo aplicadas por mim, a
pesquisadora responsavel, que sou também a professora de Ciéncias da Natureza da turma.
Nesta fase interativa, serdo obtidos registros fotograficos de nossas atividades. Para a obtencédo
desses registros, a sua autorizacdo sera necessaria. Sendo assim, no final deste documento, junto
as assinaturas, assine o seu nome dentro do paréntese, na op¢éo da sua escolha.

A (ltima e terceira fase serd a aplicacdo do instrumento diagnédstico final. Este
instrumento diagndstico contemplard os temas abordados nas Sequéncias Investigativas
trabalhadas durante o ano. Por meio dele sera feita uma nova analise, para verificarmos se houve
melhoria nos niveis de AC da turma do(a) seu(sua) filho(a).

Em qualquer fase da pesquisa, temos beneficios e riscos. Em relagdo aos beneficios,
espera-se alcancar uma elevacdo do pensamento critico; a apropriacdo de habilidades
investigativas aplicaveis em outras situacfes; a interacdo social com a professora e com 0s
colegas de sala; a préatica da fala e da escuta através de rodas de conversas; a compreensao e o
respeito aos diferentes pontos de vista e perspectivas sobre os temas; além da descontracdo
através das atividades ludicas. Sobre os riscos, é possivel que seu(sua) filho(a) sinta algum
desconforto ou constrangimento com as perguntas dos instrumentos diagndsticos ou com as
atividades educativas. Para tanto, como responsavel pela pesquisa, me comprometo a tomar
todas as medidas cabiveis para reduzir qualquer tipo de desconforto, zelando pela ética e
atuando no apoio a cada participante; esclarecendo sempre as dividas e retomando os objetivos;
de forma que os participantes tenham total compreensdo de todos os procedimentos em
qualquer fase. Caso persista o desconforto, sera garantido ao participante todo o direito de ndo
responder ou participar da atividade proposta, momento no qual lhe sera atribuida uma outra
atividade regular, contemplando o mesmo objeto de estudo, de acordo com as orientagdes
pedagdgicas da escola.

Reafirmamos que seu(sua) filho(a) sé participara das atividades educativas se tiver
interesse e disponibilidade e que arcaremos com todos os custos relacionados aos materiais
utilizados nas atividades. Garantimos o total sigilo e anonimato, 0 nome do estudante e do seu
responsavel legal ndo constara em nenhum documento (exceto nos instrumentos diagnosticos,
porém estara codificado e ndo sera divulgado), artigo cientifico ou apresentacdo académica.
O(a) senhor(a) tera liberdade de se recusar a participacdo de seu(sua) filho(a) na pesquisa ou

podera retirar 0 seu consentimento a qualquer momento e ndo sera penalizado(a) por isso. Apos
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cinco anos, todo o material da pesquisa sera descartado, picotado e enviado para reciclagem.
Esclarecemos também que os resultados dessa pesquisa se tornardo publicos por meio da
publicacéo de relatorios, artigos, apresentacdes académicas, sejam os resultados favoraveis ou
ndo. O(a) senhor(a) tem garantido por lei a reparacdo de danos imediatos ou futuros que sejam

ocasionados pela participacdo nessa pesquisa.

( ) Declaro ciéncia de que os dados coletados do(a) meu(minha) filho(a) podem
ser relevantes em pesquisas futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em banco de
dados.

( ) Declaro ciéncia de que os dados coletados do(a) meu(minha) filho(a) podem
ser relevantes em pesquisas futuras, mas ndo autorizo a guarda do material em banco de dados.
( ) Permito a gravacao/obtencdo da imagem/voz/opinido do(a) meu(minha) filho(a)
para fins da pesquisa.

( ) N&o permito a gravacdo/obtencdo da imagem/voz/opinido do(a) meu(minha)
filho(a) para fins da pesquisa.

Em caso de permissdo da gravacao/obtencao da imagem/voz/opiniéo:

( ) Permito a divulgacdo da imagem/voz/opinido do(a) meu(minha) filho(a) nos
resultados publicados da pesquisa.
( ) Né&o permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido do(a) meu(minha)

filho(a) nos resultados publicados da pesquisa.

1.1 Declaracgdo do pesquisador responséavel:

Eu, Rozana Rodrigues da Silva, portadora do RG: 3538607 - 22 via PC/GO, pesquisadora
responsavel por este estudo, esclareco que cumprirei as informac6es acima citadas e que 0s seus
dados serdo tratados com confidencialidade e sigilo. A participacdo na pesquisa ndo acarretara
custos ao participante, o qual poderé sair do estudo quando quiser, sem qualquer penalizacdo;
e em caso de danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios decorrentes do estudo, tera direito
a assisténcia e/ou indenizacdo, conforme decisfes judiciais que possam suceder. Declaro
também que a coleta de dados somente serd iniciada ap6s a aprovacéo do protocolo pelo sistema
CEP/CONEP.

1.2 Consentimento do Participante da Pesquisa:
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Eu, , aceito participar da

pesquisa. As pesquisadoras esclareceram minhas davidas, entendi quais s&o 0s propositos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, seus riscos, as garantias de confidencialidade,
sigilo e assisténcia. Ficou claro também que a participacdo do(a) meu(minha) filho(a) é
voluntaria e isenta de despesas e que poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento,

sem penalidades, prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido.

Anapolis, de de 2023

Assinatura do(a) responsavel pelo(a) aluno(a) participante da pesquisa
Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
Data: / /

Testemunha em caso de uso da assinatura datiloscopica

Testemunha (assinatura por extenso e CPF)
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“Perspectivas das praticas investigativas para a promogao da Alfabetizagdo Cientifica no
Ensino Fundamental”. Meu nome é Rozana Rodrigues da Silva, sou a pesquisadora
responsavel (e a sua professora de Ciéncias da Natureza). Também faz parte deste estudo a
Profa. Dra. Mirley Luciene dos Santos. Seu responsavel permitiu que vocé participe da
pesquisa. Apds receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte
do estudo, escreva 0 seu home em todas as paginas e assine o seu nome completo ao final deste
documento, que estd impresso em duas vias, sendo que uma delas € sua e a outra é da
pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacdo vocé nao sera
penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as ddvidas sobre a pesquisa poderao

ser esclarecidas por mim durante as nossas aulas, ou via e-mail rozanarod@hotmail.com; e,

inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, acrescentando o nimero 9090 antes do seguinte
contato telefonico: (62) 99871-3243. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), por telefone: (62) 3328-1439,
funcionamento: 8h as 12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira ou por e-mail: cep@ueq.br.
O Comité de Etica em Pesquisa é vinculado & Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) que por sua vez é subordinado ao Ministério da Saude (MS) e é responsavel por
realizar a analise ética de projetos de pesquisa com seres humanos, sendo aprovado aquele que

segue os principios estabelecidos pelas resolucdes, normativas e complementares.

1. Informacdes Importantes sobre a Pesquisa:

A leitura desse TALE deve levar aproximadamente 10 minutos e a participagdo na
pesquisa serda de 50 minutos para cada instrumento diagndstico e aproximadamente 10 horas,
distribuidas durante o ano, para aplicacao das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIS).

O projeto intitulado “Perspectivas das praticas investigativas para a promocéo da
Alfabetiza¢do Cientifica no Ensino Fundamental”, tem como objetivo verificar as
contribui¢cbes do ensino de Ciéncias por Investigagdo para a melhoria dos niveis de
Alfabetizacdo Cientifica (AC) da sua turma (8° ano) durante este ano de 2023. O Ensino por

Investigacdo, € uma abordagem que insere 0 estudante no meio cientifico atraves de atividades


mailto:cep@ueg.br

141

ludicas, dinamicas e problematizadoras.

Espera-se, ainda, que a validacdo do instrumento diagnéstico que sera aplicado para a
afericdo da AC da sua turma, traga grandes contribuicdes para outros professores de Ciéncias,
que poderdo replica-lo para mensurar a AC dos seus alunos, facilitando o planejamento e
avaliacGes de intervengdes metodologicas condizentes com os resultados obtidos. Quanto as
Sequéncias de Ensino por Investigacdo (SEls), j& adaptadas ao Documento Curricular para
Goias (DC-GO), desejamos que essas possam favorecer a didatica de professores que muitas
vezes carecem de tempo para planejamento de aulas diferenciadas.

Vocé respondera a dois instrumentos diagndsticos: um no inicio e outro no final da
pesquisa e suas respostas serdo utilizadas por mim, enquanto pesquisadora, para posterior
analise. As perguntas do instrumento diagnostico inicial sdo referentes ao seu conhecimento
prévio sobre os conteidos de Ciéncias que estudaremos no 8° ano, e suas respostas serdo muito
Uteis para mensurarmos o nivel de Alfabetizacdo Cientifica em que vocé se encontra. Ao
responder os instrumentos diagnosticos, se vocé sentir desconforto ou ndo compreender
qualquer pergunta, basta levantar a mdo e me comunicar que vocé sera atendido(a)
imediatamente; se alguma pergunta Ihe causar constrangimento, vocé podera nao respondé-la.
Para esta primeira fase, utilizaremos uma aula - vocé tera cerca de 50 minutos para leitura,
compreensdo, esclarecimento de ddvidas e resposta ao instrumento diagnostico.

Na segunda fase, vocé sera convidado(a) a participar de uma sequéncia de atividades
educativas, que serdo realizadas durante algumas das aulas de Ciéncias da Natureza. Nessas
sequéncias, vocé desenvolverd atividades investigativas (SEls) abordando os conteddos
previstos no DC-GO para o periodo em questdo; ndo havera, portanto, interrup¢do ou atraso em
relacdo ao contetdo do bimestre. Todas as atividades serdo aplicadas por mim, a pesquisadora
responsavel, que sou também a sua professora de Ciéncias da Natureza. Nesta fase interativa,
serdo obtidos registros fotograficos de nossas atividades. Para a obtengdo desses registros, a sua
autorizacdo sera necessaria (assim como de seu responsavel). Sendo assim, no final deste
documento, junto as assinaturas, assine o seu nome dentro do paréntese, na opc¢do da sua
escolha.

A (ltima e terceira fase serd a aplicacdo do instrumento diagndstico final. Este
instrumento diagnostico contemplara os temas abordados nas Sequéncias Investigativas
trabalhadas durante o ano. Por meio dele sera feita uma nova analise, para verificarmos se houve
melhoria nos niveis de AC da sua turma.

Em qualquer fase da pesquisa, temos beneficios e riscos. Em relagcdo aos beneficios,

espera-se alcancar uma elevacdo do pensamento critico; a apropriacdo de habilidades
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investigativas aplicaveis em outras situacdes; a interacdo social com a professora e com 0s
colegas de sala; a pratica da fala e da escuta através de rodas de conversas; a compreensao e o
respeito aos diferentes pontos de vista e perspectivas sobre os temas; além da descontracao
através das atividades ladicas. Sobre 0s riscos, € possivel que vocé sinta algum desconforto ou
constrangimento com as perguntas dos instrumentos diagnosticos ou com as atividades
educativas. Para tanto, como responséavel pela pesquisa, me comprometo a tomar todas as
medidas cabiveis para reduzir qualquer tipo de desconforto, zelando pela ética e atuando no
apoio individual a cada participante, esclarecendo sempre as duvidas e retomando 0s objetivos;
de forma que os participantes tenham total compreensdo de todos os procedimentos em
qualquer fase. Caso persista o desconforto, serd garantido ao participante todo o direito de ndo
responder ou participar da atividade proposta, momento no qual lhe sera atribuida uma outra
atividade regular, contemplando o mesmo objeto de estudo, de acordo com as orientacdes
pedagogicas da escola.

Reafirmamos que vocé s participard das atividades educativas se tiver interesse e
disponibilidade e que arcaremos com todos os custos relacionados aos materiais utilizados nas
atividades. Garantimos o seu total sigilo e anonimato - seu nome ndo constard em nenhum
documento (exceto nos instrumentos diagnosticos, porém estara codificado e ndo serad
divulgado), artigo cientifico ou apresentacdo académica. VVocé tera liberdade de se recusar a
participar da pesquisa ou retirar 0 seu consentimento a qualquer momento e ndo sera
penalizado(a) por isso. Apés cinco anos, todo o material da pesquisa sera descartado, picotado
e enviado para reciclagem. Esclarecemos também que os resultados dessa pesquisa se tornardo
publicos por meio da publicacdo de relatérios, artigos, apresentacdes académicas, sejam 0s
resultados favoraveis ou ndo. VVocé tem garantido por lei a reparacdo de danos imediatos ou

futuros que sejam ocasionados pela participacdo nessa pesquisa.

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em
pesquisas futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em banco de dados.
( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em

pesquisas futuras, mas ndo autorizo a guarda do material em banco de dados.

( ) Permito a gravagéo/obtencdo da minha imagem/voz/opinido para fins da pesquisa.
( ) Né&o permito a gravagdo/obtencdo da minha imagem/voz/opinido para fins da
pesquisa.

Em caso de permissao da gravacao/obtencao da imagem/voz/opiniéo:
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( ) Permito a divulgacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados
da pesquisa.
( ) Néo permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados

publicados da pesquisa.

1.1 Declaragdo do pesquisador responséavel:

Eu, Rozana Rodrigues da Silva, portadora do RG: 3538607 - 22 via PC/GO, pesquisadora
responsavel por este estudo, esclareco que cumprirei as informac6es acima citadas e que 0s seus
dados serdo tratados com confidencialidade e sigilo. A participag¢do na pesquisa ndo acarretara
custos ao participante, o qual poderé sair do estudo quando quiser, sem qualquer penalizacao;
e em caso de danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios decorrentes do estudo, tera direito
a assisténcia e/ou indenizacao, conforme decisbes judiciais que possam suceder. Declaro
também que a coleta de dados somente sera iniciada apds a aprovacgédo do protocolo pelo sistema
CEP/CONEP.

1.2 Consentimento do Participante da Pesquisa:

Eu, , aceito participar da

pesquisa. As pesquisadoras esclareceram minhas davidas, entendi quais sdo 0s propositos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, seus riscos, as garantias de confidencialidade,
sigilo e assisténcia. Ficou claro também que minha participacdo é voluntéria e isenta de
despesas e que poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem penalidades,

prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido.

Anapolis, de de 2023

Assinatura do(a) participante de pesquisa
Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
Data: / /
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APENDICE C - SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

Unidade temética Vida e Evolugéo

Habilidade (EF08CI07) Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas
e animais em relagdo aos mecanismos adaptativos e
evolutivos.

Objeto do conhecimento Mecanismos Reprodutivos

Bimestralidade 3° bimestre

Etapa/nivel 8° ano — Ensino Fundamental

Numero de aulas previstas 11 h/a

PROBLEMA: “Como os organismos se perpetuam? Quais as estruturas e

mecanismos envolvidos nesse processo?”

Aula Etapas Ac0es a serem realizadas

01 Motivacao inicial. e Atividade manipulativa (caixa
misteriosa - desafio).

O problema. e Apresentacdo da pergunta de pesquisa.

Levantamento dos conhecimentos | ¢ Nuvem de ideias.
prévios.

Objetivo: Identificar e investigar os itens presentes na "Caixa misteriosa"; estabelecer
conexdes entre 0s objetos investigados; levantar hipdteses sobre o tema central da "Caixa
misteriosa" com base na analise do seu contetdo; comunicar as suas ideias de forma clara, tanto

verbalmente quanto por escrito.

Materiais: “Caixa misteriosa” contendo materiais para manipulacdo (Apéndice D), que
representem o ciclo reprodutivo de alguns seres vivos (Obs: contemple seres de diferentes

reinos); e uma folha xerocopiada - “nuvem de ideias” (Apéndice E).

Sugestio para montagem da “caixa misteriosa”: Uma batata inglesa brotando; uma placa de
Petri de acrilico com a imagem de coldnias de bactérias coladas por dentro da placa; um album
com trés fotos: uma planéria segmentada, a biparticdo de uma bactéria e um pdo mofado. Na

parte de baixo da caixa, coloque uma “pista secreta” (imagem de um 6vulo sendo fecundado).
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Procedimentos: Como motivagdo inicial, sugere-se que o professor leve a turma para um
ambiente externo a sala de aula, onde haja mesas com cadeiras (pode-se permanecer na propria
sala de aula. Porém, ao sair para um outro ambiente, ja preparado para a atividade, potencializa-
se a motivacao dos estudantes).

Inicie a atividade pedindo que eles se organizem em grupos com quatro estudantes.
Entregue uma “caixa misteriosa” para cada grupo. Estimule a imaginagdo dos estudantes
dizendo que eles atuardo como investigadores € que na “caixa misteriosa” estao as pistas para
eles desvendarem um mistério (desafio). Oriente-o0s que as pistas ndo tém relacdo direta entre
si, mas convergem para um mesmo tema. Em seguida, proponha-lhes o desafio: Qual o tema
da “caixa misteriosa”? Estabeleca um tempo de aproximadamente 10 minutos para eles
resolverem o desafio.

Durante o desafio favoreca o dialogo entre os estudantes e, sempre que for chamado nos
grupos, atente-se para ndo dar respostas as suas perguntas. Ao contrario disso, estimule a fala
deles com perguntas do tipo: “O que vocés acham”? “Porque vocés acham isso”? “Vocés
concordam”? Aproveite a fala dos estudantes para fazer novas perguntas.

Espera-se que durante o processo de manipulacdo do material contido na ‘“caixa
misteriosa’ alguém mencione o tema “Reproducdo”. Caso nenhum grupo descubra o tema, diga
a eles que tem uma “pista secreta” escondida em algum lugar da “caixa misteriosa”. Espera-se
que ao ver essa imagem eles a correlacionem com a reproducdo. Caso isso ndo aconteca, faca
perguntas que os instiguem até que eles sejam capazes de correlacionar. Decorridos os 10
minutos, chame a atengdo da turma e pergunte: “vocés conseguiram resolver o desafio?” “Qual
o tema da caixa”?

Em seguida, inicie uma discussdo. Para isso, retire os itens da caixa, € va mostrando,
um por vez, a turma. Faca perguntas do tipo: “o que ¢ isso?” Aproveite a fala deles para fazer
novas perguntas, complementar informacdes e/ou fazer as devidas correcdes. No final,
pergunte a eles: “o que esses objetos t€ém em comum”? Apds explicitar que o tema da “caixa
misteriosa” é Reprodugéo, delimite o tema da SEI dizendo-lhes que as atividades se limitaréo
ao objeto de estudo “Mecanismos Reprodutivos™.

Apos a fase de motivacao inicial, apresente o problema de pesquisa aos estudantes
projetando/escrevendo no quadro a pergunta de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam?
Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo”? Peca que 0s estudantes facam
a leitura coletiva da pergunta de pesquisa. Deixe claro que essa pergunta norteara todas as
atividades da SEI.
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Em seguida, peca para os estudantes desfacam os grupos e entregue uma folha
xerocopiada para cada estudante colar no caderno (nuvem de ideias). Explique que essa
atividade é individual e que ndo deve haver comunicacdo entre eles; porém, ndo se trata de uma
avaliacdo, mas de um levantamento do que eles ja sabem sobre os “Mecanismos Reprodutivos”.
Deixe claro que ndo existe resposta certa ou errada, sdo hipdteses; e que eles podem registrar

todas as ideias que acharem pertinentes ao tema, mesmo que sejam apenas palavras soltas.

Aula Etapa Acdes a serem realizadas

02 Levantamento dos conhecimentos | e Producdo de um mapa mental.
prévios. e Producdo de texto.

Objetivo: Desenvolver a habilidade de organizar as suas ideias e expressa-las de maneira
coerente, utilizando a estrutura adequada de um texto e observando a norma culta da lingua

portuguesa.

Materiais: Uma folha de papel A4 (em branco) e uma folha propria para producédo de texto
(Apéndice F).

Procedimentos: Inicie a aula retomando o problema de pesquisa - “Como os organismos se
perpetuam? Quais as estruturas € mecanismos envolvidos nesse processo”? - e relembrando 0s
estudantes que todas as atividades objetivam responder a essa pergunta. Em seguida, entregue
uma folha de papel A4 em branco e uma folha prépria para producdo de texto. Peca que 0s
estudantes abram o caderno na atividade anterior (nuvem de ideias) e leiam as ideias
registradas.

Proponha que os estudantes organizem as referidas ideias, produzindo um mapa mental
na folha de papel A4. Oriente-os que a construgdo do mapa mental objetiva promover o
desencadeamento de um pensamento, uma linha de raciocinio; que eles podem usar cores e
desenhos; e que as palavras da nuvem de ideias que ndo estiverem coerentes com o objeto de
estudo deverdo ser suprimidas, enquanto outras poderdo ser acrescentadas no mapa mental.

Na sequéncia, peca que eles estruturem um texto, na folha propria para produgdo de

texto, a partir do mapa mental produzido por eles.

Aula Etapas Acdes a serem realizadas
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03 Resolucdo do problema. e Ideias com café.
Sistematizacdo coletiva.
Contextualizagdo/Organizagdo do
conhecimento.

Objetivo: Levantar hipdteses sobre o tema estudado; comunicar suas ideias de forma clara e

coerente; apresentar argumentos para defender seu ponto de vista.

Materiais: Uma folha xerocopiada - “Ideias com café” (Apéndice G).

Procedimentos: Inicie a aula questionando os estudantes sobre o que foi feito nas aulas
anteriores e relembrando-os sobre o problema de pesquisa: “Como 0s organismos se
perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo”? Em seguida,
entregue aos estudantes uma folha xerocopiada (Ideias com café) e informe-0s que o objetivo
dessa atividade é a socializagdo das ideias registradas anteriormente. Oriente-0s a fazer o
registro das ideias que forem surgindo durante a aula, sejam elas ideias proprias ou aquelas que
se despertaram através da escuta e interacdo com 0s colegas.

Peca para os estudantes falarem as palavras que eles escreveram na “nuvem de ideias”
e faca o registro das mais recorrentes no quadro. Apos registrar as palavras no quadro, inicie
uma discussdo. Ordenadamente, os estudantes devem escolher uma palavra registrada e
argumentar sobre como essa ideia se relaciona ao problema. Na medida em que as falas forem
acontecendo, indague a turma com perguntas do tipo: “vocés concordam?”. Se alguém
discordar, peca que justifique o porqué. Deixe que os estudantes compartilhem as suas opinides
e levantem hipdteses sobre o tema. N&o se preocupe em responder aos seus gquestionamentos,

mas em estimula-los a pensar e comunicar as suas ideias.

Aulas Etapas Acdes a serem realizadas

04 Resolucdo do problema. e Pesquisa orientada (em grupo).
Sistematizacdo coletiva.

Objetivo: Colaborar de forma eficaz em equipe; distribuir e assumir responsabilidades de
maneira organizada; pesquisar em fontes confiaveis e verificar a precisdo das informacdes
obtidas.
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Materiais: Um envelope com cartdes (imagens nomeadas relacionadas ao tema em estudo. No
verso dos cartdes, deverdo estar alguns pontos-chave para direcionar a pesquisa) (Apéndice H);
uma folha xerocopiada — “Quem sou eu” (Apéndice 1); chromebooks; caderno, lapis, borracha,

caneta.

Procedimentos: Inicie a aula questionando os estudantes sobre o que foi feito nas aulas
anteriores e relembrando o problema de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam? Quais
as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo”? Em seguida, peca que eles se
organizem em grupos de no maximo 4 integrantes. Distribua para cada grupo 4 chromebooks;
um envelope com cartdes e uma folha xerocopiada (Quem sou eu).

Oriente-os a fazer a leitura da imagem nos cartfes. A partir dessa leitura, eles deverdo
fazer uma pesquisa para separar as imagens em dois envelopes definidos como Reproducéo
assexuada e sexuada (Quem sou eu). Este é um trabalho em equipe. Ao ler os cartdes, 0s
estudantes devem se organizar e decidir como fardo a pesquisa, dividindo tarefas e
estabelecendo as metas a serem cumpridas. Paralelamente a pesquisa, eles deverdo fazer o

registro das informacdes, de forma sucinta, no caderno.

Aula Etapas Acdes a serem realizadas
05 Resolucdo do problema. e Pesquisa orientada (em grupo).
Sistematizacdo coletiva.

Objetivo: Revisar e avaliar as informagdes obtidas na pesquisa; colaborar de forma eficaz em
equipe; distribuir e assumir responsabilidades de maneira organizada; pesquisar em fontes

confiaveis e verificar a precisdo das informacdes obtidas.

Materiais: Um envelope com cartdes (imagens nomeadas relacionadas ao tema em estudo. No
verso dos cartdes deverdo estar alguns pontos-chave para direcionar a pesquisa); uma folha

xerocopiada — “Quem sou eu”; chromebooks; caderno, lapis, borracha, caneta.

Procedimentos: Inicie a aula retomando a atividade da aula anterior e informando os
estudantes que eles deverdo dar continuidade a pesquisa, nos mesmos grupos. Oriente-0s a
revisitar os cartfes e a socializar as suas anotagdes com o grupo, confrontando as informacgdes.
Incentive-os a sintetizar as informacgdes em textos curtos e objetivos (buscando sempre mais

de uma fonte de informacdo e sites confiaveis).
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Peca para que os estudantes tragam, na proxima aula, imagens pequenas relacionadas a
reproducao, papéis coloridos e materiais para colagem.

Aula Etapa Acdes a serem realizadas

06 Sistematizagdo coletiva. e Produgdo de um folder ilustrado.

Objetivo: Sintetizar os dados da pesquisa de forma concisa e organizada; elaborar material

informativo com base nas informacdes reunidas; colaborar em equipe de maneira eficiente.

Materiais: Folha de papel A4 (em branco).

Procedimentos: Inicie a aula dizendo aos estudantes que eles deverdo se sentar nos mesmos
grupos e que agora eles irdo produzir um folder informativo com as informacdes registradas no
caderno durante a pesquisa das aulas anteriores, em um trabalho individual, porém
colaborativo. Incentive-os a usar a criatividade para ilustrar o folder, mas mantenha uma certa

distancia para favorecer a troca de informacdes entre eles.

Aula Etapas Ac0es a serem realizadas
07 Sistematizacado individual. e Jogo (aplicativo kahoot).
Sistematizacdo coletiva. ¢ Roda de conversa.

Contextualizacdo/Organizacdo do
conhecimento.

Objetivo: Expressar os conhecimentos adquiridos em diferentes contextos; transferir e adaptar
as informac0es para novas situacdes; desenvolver o raciocinio l6gico e proporcional de forma
consistente.

Materiais: Jogo no aplicativo Kahoot. Link: https://create.kahoot.it/share/mecanismos-
reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742 (Apéndice J); chromebooks. 1 brinde
(opcional).

Procedimentos: Inicie a aula informando os estudantes que a atividade proposta é um jogo no
aplicativo kahoot, que cada estudante usard um chromebook para responder as perguntas sobre

0 tema estudado e que o vencedor ganhard um brinde (opcional).


https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742
https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742
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Depois da premiacéo (caso opte por fazé-la), promova uma roda de conversa projetando
uma a uma das imagens dos cartdes. Peca que, ordenadamente, os estudantes digam o que
sabem sobre a imagem e faca a validacdo com o restante da turma com perguntas do tipo:
“vocés concordam?” Se alguém discordar, pecga que justifique o porqué. Instigue a participagao
dos estudantes e aproveite as suas falas para fazer os questionamentos e explicacOes
necessarias, bem como as intervengdes relacionadas ao uso correto dos conceitos cientificos
e/ou os termos que tenham sido estranhos a eles.

Em seguida, retome as hipoteses levantadas por eles na nuvem de ideias e peca que eles
facam a comparacdo das hipéteses inicialmente levantadas com as conclus@es apds a pesquisa.

Projete a pergunta de pesquisa e questione os estudantes se as suas conclusdes, apés a
pesquisa, ajudam a respondé-la. Pergunte se eles acham que essa foi a melhor forma de
investigar e o que eles fariam de diferente.

Peca para que na préxima aula os estudantes tragam flores (€ importante que o professor
também providencie flores, para garantir a execucdo da atividade).

Aula Etapas Acdes a serem realizadas
08 Resolugéo do problema. e Aula prética - Dissecagdo de uma flor.
Sistematizacao individual. e Atividade: “Anatomia de uma flor”.

Objetivo: Relacionar as informacdes obtidas na pesquisa com situacdes praticas; aplicar e
expandir o conhecimento para diferentes contextos; colaborar de maneira eficaz em equipe;

registrar e organizar suas ideias de forma clara.

Materiais: Flor; lupa eletronica, estilete (para uso exclusivo do professor); Atividade
xerocopiada — “Anatomia de uma flor” (Apéndice K). (Atencédo: para essa atividade, sugere-se

uma parceria com o curso de Graduagdo em Biologia de alguma universidade local).

Procedimentos: No laboratorio da escola/universidade parceira ou na sala de aula, inicie a aula
com uma questdo disparadora: “Qual a fung@o das flores”? Deixe que eles argumentem.
Promova as falas com perguntas do tipo “porqué”? “O que vocé€s acham”? “Vocés

concordam”?
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Realize a aula préatica (com o auxilio dos académicos do curso de Licenciatura em
Biologia) para a dissecagéo, visualizagéo e identificacdo das estruturas reprodutivas das flores.
Entregue aos estudantes uma folha xerocopiada (Anatomia de uma flor). Eles deverdo
preencher 0s espacos com 0s nomes das partes da flor de acordo com a aula pratica.

No final da aula, peca que os estudantes escolham algum tema que envolva 0s
Mecanismos Reprodutivos associados a CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
para pesquisar e trazer por escrito na proxima aula. Faca esclarecimentos sobre o significado

do termo CTSA, dando exemplos do que se espera deles.

Aula Etapas Acdes a serem realizadas

09 Contextualizagédo/Organizacdo do | ¢ Apresentacdo de um video sobre a
conhecimento. enxertia feita nas rosas.

e Pesquisa individual, tema: Mecanismos
Reprodutivos x  CTSA  (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Objetivo: Aplicar as informacOes a novos contextos e situacdes; apresentar verbalmente sua
pesquisa para a turma; justificar a escolha do tema da pesquisa de forma coerente e

fundamentada.

Materiais: Video: Simple But Unique Tips For Growing Roses By Gafting | How To Grow
Roses At Home (Duracdo: 10:38). Link https://www.youtube.com/watch?v=4Guh8TPknvU;

Pesquisa prévia (Mecanismos Reprodutivos x CTSA).

Procedimentos: Inicie a aula apresentando um pequeno video sobre a enxertia feita nas rosas.
Propicie uma discusséo procurando que eles relacionem o processo apresentado nos videos aos
mecanismos reprodutivos trabalhados, evidenciando a aplicacéo pratica do conhecimento.

Em seguida, peca para os estudantes apresentarem as pesquisas feitas. Eles deverdo
apresentar verbalmente o tema escolhido, defendendo a coeréncia com o objeto de estudo
(Mecanismos Reprodutivos) associados a CTSA.

Finalize a aula questionando os estudantes sobre o que mais eles gostariam de saber
sobre o topico de investigacao e discutindo outras questdes que surgirem durante a investigacdo

(estagios futuros).

Aula Etapas Acdes a serem realizadas



https://www.youtube.com/watch?v=4Guh8TPknvU
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10 Contextualizagéo/Organizacdo do | e Avaliacédo dos folders.
conhecimento.

Objetivo: Revisar e avaliar criticamente as informac6es obtidas; relacionar as informagoes
pesquisadas com o material analisado; oferecer criticas construtivas de forma colaborativa;

demonstrar empatia e respeito pelo trabalho dos colegas.

Materiais: Folha de papel A4; Folders produzidos na aula seis.

Procedimentos: Inicie informando os estudantes que essa aula se destinara a avaliagédo (por
escrito, em uma folha de papel A4) dos folders produzidos por eles na aula seis, e que cada um
avaliard e sera avaliado por um colega da turma. Estabeleca que os critérios da avalia¢do seréo:
criatividade, contetido e organizacdo. Em seguida, promova uma discussdo dando exemplos de
comunicacdo ndo agressiva, saliente a importancia do respeito ao outro, do cuidado com as
palavras e da empatia.

Ap0s esse momento, entregue um folder e uma folha de papel A4 (em branco) para cada
estudante e peca que eles facam a avaliacdo do folder na folha de papel A4, identificando o

nome do avaliado e do avaliador. Recolha todo o material no final da atividade.

Aula Etapa Acoes a serem realizadas
11 Avaliacéo. e Producdo de um mapa mental.
e Producéo de texto.

Objetivo: Desenvolver a habilidade de organizar as suas ideias e expressa-las de maneira
coerente, utilizando a estrutura adequada de um texto e observando a norma culta da lingua

portuguesa.

Materiais: Folha de papel A4 (em branco); Folha propria para producdo de texto (ja
apresentada no Apéndice F).

Procedimentos: Retome com os estudantes a pergunta de pesquisa: “Como os organismos se
perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo”? Pergunte se eles

hoje se veem mais habilitados para falar sobre o assunto e se na concepgéo deles houve uma
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melhoria no repertdrio de termos cientificos. Em seguida, proponha aos estudantes a producao
de um mapa mental, na folha em branco, para organizar as ideias. Logo apés, pega que eles
produzam um texto, relacionando todas as ideias trabalhadas como forma de responder a

pergunta de pesquisa.

ETAPA DE AVALIACAO: A Avaliagio deve acontecer durante todo o processo. Trata-se de
uma avaliacdo formativa e diagndstica. Formativa - atraves da observacdo e do registro pelo
professor dos conteddos processuais e atitudinais. Diagnostica - com base na aprendizagem
conceitual, por meio da comparagdo dos elementos dos textos elaborados, procurando
identificar se os estudantes: apresentam de forma consistente 0s conhecimentos cientificos;
relacionam os conceitos cientificos de forma adequada e coerente, com 0 uso correto da
Linguagem Cientifica; realizam sistematicamente o registro das informacdes; conseguem
trabalhar em grupo, respeitando as divisdes de tarefas; fazem perguntas, ouvem as opinides de

todo o grupo e procuram encontrar as possiveis respostas antes de fazer outras questées.
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APENDICE D - CAIXA MISTERIOSA

Conteudo da caixa - materiais em meio fisico que contenham o ciclo reprodutivo de

alguns seres vivos

Fotos
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Materiais reais

Obs: A placa de petri foi montada com cola de isopor e uma imagem impressa em

transparéncia adesiva, ndo oferecendo nenhum risco de contaminacao.
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APENDICE E - NUVEM DE IDEIAS

(CABECALHO Dy UNIDADE DE EMNSING)

MECAMNISMO S REPRODUTIVOS — MUVEM DE IDEIAS

Habilidade: (EFOBCK?) Comparar diferentes processos mepradusives em plantas @ animas em relacho aos

macanismas adaptativas & avolutieos

PROBLEMA: “Comao os organismos se perpetuam? Qusis as estruturas e mecanismos envalvidos

Nnesse processo?

D
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APENDICE F - PRODUCAO DE TEXTO

(CRABECALRD (D UMIDSLIRE D9 ER S IMCE)

PROBLEMA: "Comng o6 Ongaini &S 5 Defpaimam?T Cua's as aslniuss & mdsantsmos Ssohddos Nisss proocssa T

'\-..j.\-'-
.{[E':t PRODUCAD DE TEXTO:
- DI-
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APENDICE G - IDEIAS COM CAFE

(CABECALHO Db UNIDADE DE EMSING)

MECANISMOS REPRODUTIVOS — IDEIAS COM CAFE

Habilidade: (EFOBCKIT) Comparar diferentes processos reprodusives em plantas & animais em relacio acs

macansmas adaptativas @ avaluiiess

PROEBLEMA: “Como os organismos se perpetuam? COuais as estruturas & mecanismos envolvidos

NESsSe processos
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APENDICE H - CARTOES COM IMAGENS NOMEADAS

RN RS P — s GEFVINACAD DO GRAG DE POLEN
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APENDICE | - ATIVIDADE “QUEM SOU EU?”

[CABECALHD D& UNIDADE DE ENSING]

QUEM SOU EU? (.,
s

-

Varnas jogar o "Dwem sou eu” sobre os lipas de reproducio dos seres vieos, Descubra o grande universa dos
mecAanismas reprodutiees, enquanto besta suas habilidades de investigacio!

E=te & um trabako em equipe e cada mambra do grupas & um investigador. Ao ler os cardes, dividam tarefas
& astabelecam metas a serem cumpridas, Feilo isso, "mdos & obra”™. PESOUISEM! As imagens & desoicdes nos

cartdes sho pistas. Mo verso de cada cartia, astlia pontos-chave para onentar as suas descoberlas,

HEPHEDU'I;.E.D ASSEXUADA

REPRODUCAO SEXUADA
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APENDICE J - JOGO KAHOOT

» Para jogar acesse o Link ou o QR code

https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742

J

» Perguntas do Jogo Kahoot:

Nas bactérias, geralmente,
observa-se a divisdo de uma
célula em duas, em um tipo de

Um aluno concluiu que seres que
realizam fecundacgao externa

realizam reproducao assexuada.
Ele esta correto? ‘

Nao, pois a

reproducao
assexuada e
exclusiva das

bactérias.

Sim, pois na
reproducido sexuada
é obrigatério haver

relagao sexual,

Reproducio

Conjugacao
assexuada. jugae

Nao, pois para ser Nao, pois para a
rep. sexuada basta a reproducao sexuada
combinacao do | basta existir macho e
material genético. | fémea.

| Reprodugdo sexuada. Partenogénese.



https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742

Qual dos seguintes eventos
ocorre no ciclo de vida de toda
espécie com reproducao
sexuada?

A 2

Formacao de células
reprodutivas dotadas
de flagelos.

l

Cépula entre macho
e fémea.

® 2
Diferenciacao celular
Fusao de nucieos durante o
celulares haploides. desenvolvimento
embrionario.

Sdo tipos de reproducao:

A &

Conjugacéao,
Estrébilo e divisao
binaria

Sexuada, Brotamento
e fisséo

Assexuada,
Esporulaciao e
gametofito

Conjugacao, Interna
e externa
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A Reproducao assexuada é uma
forma de reprodugao rapida e
facil. A desvantagem desse
modo de reprodugao é que:

A L

Os descendentes ndo
sao duplicatas dos
pais.

Cria variacio
genética.

( W
Os descendentes sé

se reproduzem
sexuadamente,

Nao cria variagao
genética.

Qual dos seguintes mecanismos
€ um exemplo de reproducao
assexuada?

A ¢

Divisao celular por

fusao de gametas. ®
mitose.

Formacao de zigotos. § Fertilizagdo externa.
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APENDICE K - ANATOMIA DE UMA FLOR

(CABECALHO DA UNIDADE DE ENSING|

AULA PRATICA DE CIEMCIAS — ANATOMIA DE UMA FLOR

QEJETIND: ldentificar as partas de umis for de Hibiscws, avidenciando &8 suas esirturas reprodutivias

MATERIALS: Flor, papel aaka, astlete, lupaimicrosca pia.

PARTE MASCULINA PARTE FEMININA
ESTAME (FILETE+AMNTERA) ESTIGMA+ESTILETE+OWVARIO
(Androceu: conjunto dos estames) [{Gineceu: estigma+estilete+ovario)
PETALA SEPALAS

CALICE {conjunto de sépalas)
RECEPTACULO FLORAL+PEDUNCULD

COROLA {Conjunto das petalas)
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ANEXO A - FERRAMENTA E)IAGNOSTICO DE ELEMENTOS DO ENSINO DE
CIENCIAS POR INVESTIGACAO (DEENCI)

Ttens

Tema

Elementos

Explicacdes ou exemplos

A. Introducdo i investigacio

Al O professor estimula o interezse dos ahumos
sobre um topico de mvestigacdo.

0s alunos sdo introduzidos @ um tdpico de
investigagdo, tém o interesse despertado gfou
530 engajados em um desafio. O topico pode
ser estabeleddo pelo professor ou alunos, Para
isso, o professor pode, por examplo, estimular
a exploracdo ou observacdo de fendmenos
cientificos, incentivar a leitura de teorias ou
sondar as ideias ou experiéncias prévias dos
alunos sobre o gue sera investigado.

B1. Problema/questio

El.1 Ha a definigiio de problema e'ou questio
de nvestigagdo.

Fommalizagdo de um problema amplo efou de
questio especifica sobre o topico gue sera
mvestigado. O problema ou questio deve focar
em objetos, organismos e eventos do mundo
nztural e deve pemmutir que of estudamtes
coletem e analizem dados que possibilitem o
desenvolvimente  de explicagdes  sobre
fendmenos clentificos.

El2l O professor envolve oz alumoz na
definicdo do problema eou questio de
investigacao.

0O professor incentiva oz alunos a delimitar
problema efoun questio de investigagdo. O
envolvimento dos alunos pode zer ferto com
perguntas como: Yo que vocé gostaria de saber
sobre.. 7" ou pela dispombilizacic de um
espaco (guadro, caixa) em que os alunos podem
colocar questies, que sdo lidas e levadas em
consideracio duramte & dizcussfo. Também
pode ser feito discutindo-se que tipos de
questdes sdo imvestizativas.

B. Apoio a Investigacio dos alunos

B2. Hipotese/previsio

B2l Hi a definigio de hpotese &'ou previsdo
para 2 mvestigacdo.

Oz termos hipdtese e previsfio se referem &
formalizagio de ideias que serfo colocadas &
prova durante a investigacio. As hipoteses séo
explicagfes provisorias envolvendo varidvels
tedricas que responderiam & questio de
nvestigacdo e as previsdes seriam o resultado
concreto esperado a ser obtido com a realizagio
de um teste.

Avaliacio e
comentirio
P|A|NA
P |A|NA
P|a|Na
P |A|NA
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Tiens

Tema

Elementos

Explicacies ou exemplos

Avaliacio e

Ccomentario

B1. Hipatese/previsio

EX21 O professor envolve o3 ahmos na
definifio de hipotese e'on previsdo.

0 professor incentiva g ahmos 2 explicitar as
zuas hipateses e'ou previzdes, pedindo qus 2les
revelsm ideizs gue respondarn o problama o
questio de investizagdo e'on sobre o que acham
qus vai acontecer na imvestigacdo. O professor
pode fager isso perguntando o que vocE acka
qua &7 ou “o que voce acha que val acontecer
za'guandao... 7.

P|A[NA

13 O profeszor enwolve os ahmos na
jostificacso da hipitese e ou previsio defimida.

O professor incentiva o= slunos a explicitar
Jjustificativas, baseadas conhecimentos
cientificos, observagoes preliminares eon
conceppdes pravias, parz susz hipoteses efou
previsdes, pergantando, por examplo, “por gue
vocé acka que..7 ou “por gque vock acha gue
izso ira acontecer?”

Na

B. Apoio a Investigacio dos alunos

B3. Planejamento

E3.l Ha a definigio de procedimentos de
investizacio.

Procedimentos & materiais para & imvestizacdo
z3o definidos & planejados. Em procedimentos
experimentais, o professor define a'on incentiva
os ahmos 2 garantir que algums fatores serdo
mantidos constanfes, para gQue =penss  as
varidvais sob dwvestigagio mudem (controle de
varidvaiz). Em  procedimento:  ndo
experimentais, o professor define a'on incentiva
oz alunos 2 pensar em processos da geragdo de
dados gque podem envolver obsarvagso,
descricdo e'on identificacio de fandmenos ou
oIEanizmaos, amosTagemn, medidas, coletz de
informacdes livros, posterss ou zites @
outros procedimentos ndo relacionados ao
camtrole de varidveis.

WA

B3l O professor emvolve oz ahmosz na
definicio dos procedimentos de mvestizacio.

0 professor mcentiva o2 alunos a participar do
planejaments da investizagio, sbrindo espago
para atomada de dacisdes sobre o que sera faito,
MNio 2 ezpera gue o ahmos plangjem sem
ajuda, mas oz procedimentos e materiziz ndo
230 decididos inteiramente pelo professar

Plajna

B33 O procedimentos de  imvestigacio
definidos =30 sproprizdos ao problems e'ou
quastio.

0= procedimentos definidos permitem gue os
ahmos imvestizuarm o problema ou respondam 3
perganta de investizacio,

P|a|na

B4. Coleta de dados

B4l Hi a coleta de dados dursmts =
investizacio.

Para respondsr 3 pergunts = owproblema 2
testar 3 hipotase e'ou previzdo, ha 2 coleta da
dados.

P|A|NA
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Itens . Avaliacio e
Explicacdes ou exemplos . .
Tema Elementos pracaco P comentario
E4.2 O professor envolve os ahmos na coleta | Oz alunos s3o ativos na caleta e nso de dados. Pl oalna
dados.
E4 .3 O professor ajuda os alonos 3 mantsr notas | O professor pode oferecer ou incentivar a P|alna
] 2 registros duorante 3 caleta de dados. produpdo de guadros, listas a'ou tzbelaz pelos
=] ahmpz.
=
=
(o
S| £
B
=
; .
E & | B4.4 O profeszor encorzja os slunos a checar oz | O professor incentiva os a{ums 3 r_heca:hn:ls P|alnNa
B u” dados. dados, repetinde observagdes ou medicoes
- zempre gue passivel & assepurando a precizdo,
= ES por exemple, na leifurs de escalas de medicio
'E- com cuidado.
-l
[==]
E4.5 Oz dados coletados permitem o teste da | A natoers dos dados permite guse oz alanos P | A | MA
hipatess &'ou pravizio, testem 2 hipdtase e'ou previsio.
C1 O profeszor epcoraja os slanos 3 analissr oz | Dar ssmtido aos dados coletedos, straves de F | A | MNA
dados colatadas. anilizes simples ou complexss gue gerem
resultados. O profeszor pode pedit gque os
ahmes encontrem padries, mtagrem difersmtes
tipos de dados, modslem & curos.
¢
2
[
g C2 O profeszor encoraja o2 2lonos a elaborar | O professor incemtiva oz zlonos 2 formular | P | A | A
- conchisdes. conclusdes a partr dos resultados.
]
=
=
=
[
=
g C3 O profeszor encoraja oz ahunos 2 jostificar 22 | O professor incentiva o alunes a explicar os | P | A | ™A
U

=nas conclusbes com base em conhecimentos
cientificos.

zeus resultados e conchisdes 2 oz de ideias
cienfificas relaciopadaz 2 investizagdo. A
conclusdo explicita essas informagdes e'ouhaa
dizcuzzdo de conceitos, teorizs ou lsiz gue
jostificam a sua formualacda.
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Itens

Tema

Elemenios

Explicacies on exemplos

. Guia as analises e conclusdes

C4 O professor encoraja oz ahinos a verificar se
35 suas conclusdes estin comsiztentes com oz
resultados.

O professor incentiva o3 ahmos a checar se as

snas obzervactes @ rasultados 30 comsistentes
com a conchuszaa.

C5 0 professor encoraja o alunos 2 Comparar
3z suas conchuisfes com @ hipotese e'ou
previsdo.

O professor incentiva os zlunos a relembrar sua
hipdtess a'ou previsdo & 2 COMIPEraT Coml as
conchisdes.

C§ O professor encorajs os alunos 3 considerar
a5 suas conchisdes em relagio ao problema e'ou
quastdo de investizagio.

O professor incentiva oz ahinos a discutir s on
como a5 conclusdes da mvestizagdo ajudam a
resalver o problama e'ou respander 3 questio da
investizagdo.

C7 O professor encorzja o= alonos & reflefir
20%re a investizgagio como um todo.

Alsumaz pergunias que o professor pode fazer
para propiciar a reflexdo zdo; “vocé acha que
azz3 foi @ melhor fomma de mvestizar. 77, “o
que vocé mudaria se fizesse a investizacio de
nowo?, Yoz mesmos resultados serizm obtidos
28 a investigacio fosse feita de novo ™.

D. Incentivo & comunicacio € ao trabalho em grupo

D1 & professor encorajs os alunos 8 trabalhar
de forma colaborativa em srupo.

O professor incentiva o trabalho colstive,
propondo gos todos oz almmos dos gmapos
pamicipem daz atividades, dividam materiais, ze
organizem na realizacio das tarefas e discutam
20%re 0 que extdo fazendo & camo explicar oz
achados,

DI O professor encorzja of dlonos a relatar o
zen1 irabalha.

O profeszor incentiva os ahmos a relstar on
apresemtar seus achados e conclusoes da
investizagio 2 outros grupos, a clasze, a
comumidade escolar.

D3 O professor emcoraja o ahmmos 2 se
posicionar fremte aos relatos dos colegas sobrs 2
investizagio.

O profieszor incentva oz alunos 2 respander, ze
perzuntados, ao que foi relatzdo pelos colezas,
a fazar questdss para entender malhor oz relatos
de achador e conclusdes doz colegas =
concordar on discordar do gue foi ralatada.

A‘Fl]iﬂi;iﬂ.t
COMEntarm
Pl|alna
P[A[NA
P|A|NA
P|A[NA
Plal[na
P[A[NA
PIA] NA
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Itens _— Avaliacio e
Explicacies ou exemplos . .
Tema Elementos prcaco P comentario
a El O professor encorsja o alanos a aplicar o | Hi momentes em que oz alumes aplicam oo F | A | MNA
" conhecimento adquiride em novas simagdes. | expandem  © coshecimento  obtide na
En imvestizagdo, twabalbando com ele em mowvas
£ situacoes, am contextos relacionados 2o diz a
E diz ou pa resclucio de problarmas praticos.
-
L]
E E1 O profeszor encorajs o2 glanos a identificar | Isso pode ser feito pergontands aos ahmos ogue | P | A | Ma
= ou slaborar mziz problsmas e'ou questbes 2 | maiz elex gostarizm de saber o topico de
v partir da investizagio. investizacdo e discutindo outras guestdes gue
En surgirem durante a investizagio.
g
I
3]
[

Fonte: (Cardoso; Scarpa, 2018, p. 1031-1035).
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Caros professores, este produto educacional é fruto de uma pesquisa realizada no ambito
do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias
(PPEC UEG) e compde parte da dissertacdo intitulada “Perspectivas das praticas investigativas
para a promocao da Alfabetizacao Cientifica no Ensino Fundamental”.

Nosso objetivo é auxiliar os professores de Ciéncias da Natureza a otimizar o tempo
dedicado a elaboracdo de aulas e producdo de materiais didaticos. Apresentamos modelos de
atividades investigativas, validadas em contextos reais de ensino, que incentivam os estudantes a
pesquisar, resolver problemas e construir seu proprio conhecimento de forma ativa, respeitando a
realidade das nossas escolas.

Assim, apresentamos uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre o tema
“Mecanismos Reprodutivos”, alinhada ao Documento Curricular para Goids Ampliado (DC-GO
Ampliado) para o 3° bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental. Esta SEI tem como objetivo
promover a Alfabetizacdo Cientifica, facilitando avancos no conhecimento dos estudantes e
capacitando-os com informac6es que os empoderem a tomar decisfes conscientes em diversos

niveis de complexidade, utilizando saberes cientificos.

Baseada nos principios do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, a SEI proposta € composta

por atividades interligadas a serem desenvolvidas em onze aulas. Embora conectadas, essas
atividades podem ser realizadas individualmente e adaptadas para diferentes contetdos ou
séries/anos, pois a abordagem investigativa ndo estd vinculada a um conteudo ou método
especifico, mas a intencionalidade do professor.

Desejamos uma boa leitura e esperamos que este material contribua para promover a
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes, aproximando os saberes escolares da realidade deles e

fomentando uma Aprendizagem Significativa.




1. Alfabetizacdo Cientifica no contexto escolar
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1.1.1 Contribuigdes de Piaget
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1 Alfabetizacdo Cientifica no contexto escolar

Para promover a Alfabetizacdo Cientifica, Carvalho (2013) propés a criacdo de atividades
investigativas estruturadas no formato de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs), as quais sdo
uma série de atividades interligadas e organizadas em torno de um tema cientifico. As atividades que
compdem a SEI séo planejadas com a finalidade de abordar os problemas a serem resolvidos, facilitar
a sistematizacdo do conhecimento e contextualizar o aprendizado no cotidiano do estudante. Para isso,
procura-se estabelecer conexdes entre a pratica e o fazer cientifico; de forma a viabilizar a construcao
do conhecimento pelos estudantes, a partir dos seus conhecimentos prévios (Carvalho, 2011, 2013).

Dentro do contexto das SEIs, destaca-se quatro pontos cruciais que segundo Carvalho (2011,
p. 255-256) fundamentam o seu planejamento: “a importancia do problema para o inicio da
construcdo do conhecimento, a passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual, a tomada de
consciéncia ¢ as diferentes etapas das explica¢des cientificas”. A referida autora ressalta, ainda, a
importancia da linguagem e do papel mediador do professor.

A linguagem é elemento fundamental na SEI. Ela perpassa todo o processo, desde a selecdo
dos exemplos e a forma de exposicdo por parte do professor e dos estudantes até a apropriacdo da
linguagem cientifica e a internalizacdo dos significados. Ao ouvir os colegas, os estudantes tomam
consciéncia de suas ac¢des (Carvalho, 2011, 2013; Zédmpero; Laburd, 2011).

Partindo do pressuposto de que a transformacdo de uma realidade educacional ndo pode ser
alcancada apenas com o uso de ferramentas, o professor desempenha um papel fundamental nesse

processo. E o professor que vai assumir o papel de facilitador, incentivando o estudante, buscando

reativar os seus conhecimentos prévios, orientando-os na reflexdo sobre esses conhecimentos (Vieira,
2012).

Nesta perspectiva, Carvalho (2013), prop0s cinco etapas com algumas atividades-chave a
serem observadas no planejamento de uma SEI. O Quadro 1 apresenta as etapas propostas pela autora

e suas respectivas agoes.

Quadro 1 - Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Etapas Acoes
Problema contextualizado (experimental ou teorico).
Resolucéo do problema.

Sistematizacéo coletiva/individual.
Contextualizacdo do conhecimento.

Avaliacdo e/ou aplicacao.

Fonte: Producdo prdpria, referenciado em Carvalho (2013, p. 09-10).




Dessa forma, o ciclo de atividades da SEI deve viabilizar a constru¢do do conhecimento pelos
estudantes, a partir dos seus conhecimentos prévios. Para isso, toma-se como ponto de partida um
problema do contexto dos estudantes. O objetivo € promover a passagem do conhecimento
espontaneo ao conhecimento cientifico; transferivel para novas situacdes que envolvam questdes
cientificas, em um processo interativo com os pares e o professor (Carvalho, 2013; Sasseron, 2013).

A linguagem ¢ elemento fundamental na SEI. Ela perpassa todo o processo, desde a selecdo
dos exemplos e a forma de exposicdo por parte do professor e dos estudantes até a apropriacdo da
linguagem cientifica e a internalizacdo dos significados. Ao ouvir 0s colegas 0s estudantes tomam
consciéncia de suas acdes (Carvalho, 2011, 2013; Zémpero; Laburu, 2011).

Partindo do pressuposto de que a transformacdo de uma realidade educacional ndo pode ser

alcancada apenas com o uso de ferramentas, o professor desempenha um papel fundamental nesse

processo. E o professor que vai assumir o papel de facilitador, incentivando o estudante, buscando

reativar os seus conhecimentos prévios, orientando-os na reflexdo sobre esses conhecimentos e
ajudando-os a desenvolver gradualmente conceitos mais alinhados com os principios cientificamente
aceitos (Vieira, 2012).

Contudo, em sala de aula, para se promover a passagem do conhecimento espontaneo ao
conhecimento cientifico e viabilizar a Alfabetizacdo Cientifica (AC), as aulas precisam ser
organizadas de acordo com os referenciais tedricos, o que ndo é uma tarefa facil. Haja vista que, ndo

se trata de um laboratério onde as variaveis podem ser previstas e controladas (Carvalho, 2013).

1.1 Fundamentos tedricos da Sequéncia de Ensino Investigativa

Durante muito tempo, profissionais da educacdo consideraram que as teorias piagetianas e
vygotskyanas eram antagonicas (Carvalho, 2013; Castorina et al., 1990; Santos et al., 2021) e a
adogdo de ambas como arcabougo tedrico, em uma mesma proposta de estudo, era tida como
conflitante. No entanto, pesquisas realizadas em ambiente escolar mostraram que esse conflito
inexiste; uma vez que, quando aplicadas em diferentes momentos do processo ensino-aprendizagem,
essas teorias se mostraram complementares.

Sendo assim, Carvalho (2013) buscou de forma assertiva alguns conceitos da teoria de Piaget
e Vygostsky para sustentar teoricamente as etapas de construcéo da Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI). Posteriormente, destacaremos as etapas do Ensino por Investigacéo, a luz de Carvalho (2013),
relacionando-as com conceitos especificos das teorias de Piaget e Vygotsky; e evidenciando as
contribuicbes desses aportes tedricos para a organizacdo do Ensino de Ciéncias por Investigagdo




(EnCl), no contexto escolar.

1.1.1 Contribuigdes de Piaget

Piaget foi um dos mais importantes autores da Psicologia. Suas obras exerceram, durante todo
0 século XX, uma notével influéncia nos estudos relacionados a Psicologia da Inteligéncia. Contudo,
devido a consisténcia das suas obras, a importancia de Piaget atingiu proporcdes para além da
perspectiva intrinseca da inteligéncia (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019).

Em suas pesquisas Piaget buscou entender o ‘“desenvolvimento cognitivo, no qual
aprendizagem ndo ¢ um conceito central” (Moreira, 1999, p. 12). No entanto, segundo Carvalho

(2011), os trabalhos piagetianos contribuem substancialmente para o processo ensino-aprendizagem:

O conteudo trabalhado por Piaget é 0 nosso contetdo e o objetivo da
epistemologia genética - compreender como o individuo constroi o
conhecimento cientifico, € uma base tedrica de grande importancia quando
queremos planejar um ensino que leve um individuo, nesse caso 0 NOSsoO
aluno, a construir o conhecimento cientifico (Carvalho 2011, p. 3).

Segundo Piaget (1999), a construcdo do conhecimento ndo parte nem do objeto nem do

sujeito, mas da interacdo entre eles. Tais interagdes podem surgir espontaneamente no individuo ou

serem estimuladas externamente. E a partir da articulacdo entre os fatores externos e internos que o

conhecimento se constroi (Santos et al., 2021).

As obras de Piaget surpreendem pelo volume. Os temas nelas tratados trazem uma imensa
contribuicdo ao entendimento dos processos cognitivos promotores do desenvolvimento da
inteligéncia humana. Ressalta-se, no entanto, que buscamos como suporte tedrico apenas alguns
conceitos da teoria piagetiana: Assimilacdo; Acomodacdo; Equilibracdo majorante; Abstrac6es
empirica e reflexiva.

Explicita-se os referidos conceitos da seguinte forma: Assimilacéo (interpretacdo) — refere-se
ao primeiro contato do sujeito com o objeto do conhecimento, momento no qual o sujeito interpreta
0 objeto, retirando dele algumas informacGes e ignorando outras; Acomodagdo (modificagéo) - as
estruturas mentais se modificam para acomodar as informacdes retidas na assimilacéo; Equilibracao
majorante - a Assimilacdo provoca uma Desequilibracéo, ja que as novas informacgdes precisam ser
acomodadas na estrutura mental. O processo dindmico entre Assimilacdo e Acomodacgdo, promove
uma nova organizagdo mental, denominada Equilibracdo; Abstragdes Empirica e Reflexiva -
Abstracdo Empirica sdo informacdes retiradas diretamente do contato com o objeto do conhecimento

e Abstracdo Reflexiva remete ao “pensar sobre”, na perspectiva de como o sujeito se relaciona com




esse objeto (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019).

1.1.2 Contribuigdes de Vygotsky

Vygotsky foi responsavel por uma vasta producdo cientifica tratando de temas diversificados,
tais como: Neuropsicologia, Linguagem e Educacédo. A clara valorizagdo da atuacao pedagogica e da
atuacdo do professor em suas obras, atraiu a atencdo dos educadores para as perspectivas
vygotskyanas (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019).

Segundo Moreira (2021), os elementos culturais e a interacdo social sdo pegas chave para o
entendimento do desenvolvimento cognitivo, na teoria vygotskyana. Dessa forma, pode-se afirmar
que “é pela interiorizacdo de instrumentos e sistemas de signos produzidos culturalmente que se da o

desenvolvimento cognitivo” (Moreira, 2021, p. 96).

Um instrumento ¢é algo material, utilizado com alguma finalidade, enquanto
0s signos podem ser imateriais que geram significados, que remetem a uma
nova realidade, ndo aquela imediatamente dada. Para internalizar signos, 0s
individuos tém que captar os significados ja& aceitos e compartilhados num
determinado contexto social e € por meio da interacdo entre os individuos que
isso ocorre (Santos et al., 2021, p. 145).

Neste contexto, 0s instrumentos representam uma acao externa ao individuo, que se mostra
capaz de administrar a atividade humana; enquanto a internalizacdo de signos provoca uma agao
interna, causando mudangas comportamentais (Vygotsky, 1991). Contudo, salienta-se que a
internalizag&o ndo deve ser confundida como uma transmissé@o de uma atividade externa para o plano
interno, pois internalizar envolve uma série de transformacdes do préprio processo (Castorina et al.,
1990). Haja vista que, trata-se de uma acdo humana e, como toda construcdo humana, sofre influéncia
das especificidades e vivéncias do individuo.

Nesta pesquisa, nos limitaremos em abordar estes dois pontos da teoria de Vygotsky
considerados fundamentais para essa proposta de pesquisa: A interacdo social, como promotora de
processos mentais superiores, € 0s elementos culturais, como mediadores da interacdo entre
individuos (Santos et al., 2021).

1.1.3 Relagdo entre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo e as Teorias de Piaget e Vygotsky

Enquanto abordagem, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) abarca uma imensa

possibilidade de recursos didaticos, uma vez que nao esta ligada a um contetdo ou método e sim a




intencionalidade do professor. Sendo assim, é preciso que o professor em seu fazer pedagdgico prime
pelo viés investigativo de tais recursos, para a promogao da participacdo ativa dos estudantes na
construcdo do préprio conhecimento (Sasseron, 2015).

Segundo Carvalho (2013), a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é uma materializacdo
do EnCl na qual os estudantes tém condi¢cdes de iniciar conhecimentos novos a partir dos
conhecimentos prévios, fazendo a transposicdo dos conhecimentos esponténeos para os cientificos
historicamente construidos.

Nesse sentido, a referida pesquisadora propés uma sequéncia de atividades-chave (etapas) a
serem contempladas em uma SEI, sdo elas: “l1) Problema contextualizado; 2) Atividades de
Sistematizagdo coletiva; 3) Atividade de contextualizagdo do conhecimento; 4) Atividade de

Avaliacao e/ou aplicagdo” (Carvalho, 2013, p. 9-10). Essas atividades compdem um ciclo que ndo

deve ser interpretado como um modelo rigido. Tais ciclos podem ser repetidos, para atender as

especificidades de objetos do conhecimento mais complexos, bem como outras atividades podem ser
acrescentadas a eles, de acordo com a intencionalidade do professor.

Com o intuito de evidenciar as contribuicdes dos aportes tedricos de Piaget e Vygotsky para a
organizacdo do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl), apresentamos no Quadro 2 alguns
conceitos das teorias piagetianas e vygotskyanas, fazendo a associacao de tais conceitos com as etapas
1, 2 e 3 da Sequéncia Ensino Investigativa, a luz de Carvalho (2013).

Quadro 2 - Contribuicdes de Piaget e Vygotsky para a organizacdo das etapas do EnCl.

12 ETAPA: Problema contextualizado
Levantamento dos conhecimentos prévios
Piaget Vygotsky
e Equilibracéo. e Zona de desenvolvimento real.

Contribuicéo para a organizacao do ensino

Todo conhecimento tem origem em um | O desenvolvimento consolidado capacita o estudante a
conhecimento preexistente. utilizar o seu conhecimento de forma autdbnoma na
solucéo de problemas.
Problema

Piaget Vygotsky
o Assimilagéo; Acomodacao; | e Elementos culturais (Instrumentos).
Equilibragdo majorante. e Interagdo social.

* Abstracdo empirica (agéo | & Zona de desenvolvimento potencial (ZDP).
manipulativa).

Contribuicéo para a organizacao do ensino
e Participagéo ativa do estudante. e Comunicacéo professor-estudante-ambiente.
e Construcdo conceitos pelo estudante. e Auxilio do professor ou de outro estudante
(trabalho em grupo).




2% e 3* ETAPA: Atividade de sistematizacdo coletiva/Atividade de contextualizacdo do
conhecimento
Piaget Vygotsky
¢ Abstracéo reflexiva. e Interacdo social.
e Equilibragdo majorante | e Elementos culturais (Signos).
(reequilibracéo). e Func¢des mentais elevadas sdo construidas por
interag&o social.
e Zona de desenvolvimento potencial (ZDP).
Contribuicéo para a organizacao do ensino

e Passagem da acdo manipulativa para a | ¢ Modificacdo da interacdo professor-estudante em
acao intelectual. sala de aula.
e Tomada de consciéncia. e A linguagem como artefato cultural de interacdo em
sala de aula, com funcgéo transformadora da mente.
e Auxilio do professor ou de outro estudante (trabalho
em grupo).

Fonte: Construcdo propria, referenciado em Carvalho (2013).

Na primeira etapa de uma abordagem investigativa sugere-se o levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Trata-se de uma retomada de ideias, ou “conceitos
espontaneos” (Santos et al., 2021, p. 145), como ponto de partida para a formulacéo do problema a
ser investigado. A relevancia dessa etapa se sustenta no conceito da Equilibracdo de Piaget e Zona de
Desenvolvimento Real de Vygotsky.

Ambos 0s conceitos partem da premissa de que 0 sujeito ndo é uma caixa vazia a ser
preenchida. Em Piaget tem-se que 0s conhecimentos assimilados sdo organizados na estrutura
cognitiva, gerando novas estruturas assimiladoras (Moreira, 2021). Em Vygotsky, a Zona de
Desenvolvimento Real refere-se aos conhecimentos ja concretizados sobre 0s quais 0s estudantes tém
dominio (Carvalho, 2013).

Em seguida, tem-se a apresentacdo do problema. Na tentativa de solucionar o problema o
estudante levanta hipéteses baseadas naquilo que ele j& conhece. Uma caracteristica central nas
pesquisas piagetianas, que contribui significativamente no processo ensino-aprendizagem, é a

importancia de um problema (Carvalho, 2013). Segundo Piaget (2010), o desenvolvimento da

inteligéncia ocorre por mecanismos de Assimilacdo e Acomodacdo. A interpretacdo do problema

(objeto do conhecimento) denomina-se Assimilacdo. A resisténcia que o objeto oferece em ser
interpretado provoca um desequilibrio das estruturas cognitivas que precisam, entdo, se modificar
para acomodar as informacoes retidas a respeito do objeto. A Acomodacao das novas informacdes
promove o processo da Equilibragcdo majorante, com novos esquemas de Assimilacdo (La Taille;
Oliveira; Dantas, 2019).

Nessa etapa do ENCI, identifica-se duas contribui¢es diretas de Piaget: 1) A Abstracédo
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empirica (acdo manipulativa) - as informacGes sdo retiradas diretamente do contato com o objeto do
conhecimento (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019). Neste contexto, o problema pode ser apresentado
de vérias formas: atividade experimental; demonstracdo investigativa ou atividade ndo experimental,
2) A participacao ativa do estudante - partindo de um problema a ser resolvido pelo estudante, este se
torna protagonista; o foco do processo ensino-aprendizagem passa do professor (processo de
transmissdo-recepcdo) para o estudante (processo ativo de construcdo do conhecimento), orientado
pelo professor (Carvalho, 2013; Diesel; Baldez; Martins, 2017; Sasseron, 2015; Santos et al., 2021).
Um bom problema é aquele que oportuniza o levantamento e a testagem de hipoteses; o erro e
separacdo de varidveis; a argumentacdo e a elaboracdo de explicagfes causais para o fendbmeno
apresentado (Carvalho, 2013). O problema provoca o envolvimento dos estudantes e é potencialmente
capaz de favorecer a transformacdo do saber espontaneo ao saber cientifico (Cappecchi, 2013), na
medida em que as hipdteses sejam levantadas e se busque respostas para elas.

Essa etapa se fundamenta também em trés conceitos de Vygotsky: A Interacdo social; os
Elementos culturais (instrumentos) e a Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP). 1) Interacéo social
- é através da interacdo social “que 0 sujeito ira apropriar-se e internalizar os instrumentos e 0s signos
e, consequentemente, desenvolve-se cognitivamente” (Diesel; Baldez; Martins, 2017, p. 281); 2)
Elementos culturais (instrumentos) — algo material que pode ser usado para fazer alguma acao. Os
instrumentos sdo mediadores entre os individuos e o meio, bem como entre os individuos entre si
(Santos et al., 2021); 3) ZDP - nivel de desenvolvimento medido pela capacidade de solucionar
problemas com ajuda de alguém mais experiente (Carvalho, 2013).

A respeito da Interagdo social entende-se que ela encontra contribui¢cdes nas teorias piagetiana
e vigotskyana. A interagdo social mediada pelos artefatos culturais € uma peca chave da teoria de
Vygotsky. Contudo, no processo ensino-aprendizagem, a interacdo social ndo se define apenas pela
comunicacdo entre os individuos, mas também entre esses e 0 ambiente e com o proprio o problema
(Carvalho, 2013). Dessa forma, a interacdo baseada na psicologia genética de Piaget traz um
complemento aquela postulada por Vygotsky, na medida em que promove a exploragdo do meio fisico
e a liberdade de escolha entre as tarefas e a melhor forma de executa-las, dando abertura para a
criatividade e espirito investigativo (Bona; Drey, 2013).

Na segunda e terceira etapa, denominadas “Atividade de sistematizacdo coletiva” e “Atividade
de contextualiza¢ao do conhecimento”, respectivamente, promove-Se um debate entre todos os
estudantes e o professor. Ao ouvir 0 outro, ao responder ao professor, o estudante ndo s6 relembra o
que fez, como também colabora na construgdo do conhecimento que estd sendo sistematizado. O

professor busca a participacdo dos estudantes por meio de perguntas, levando-os a tomarem

consciéncia da acdo deles (Carvalho, 2013). E através da tomada de consciéncia que ocorre a




passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual.

Na sistematizacdo coletiva o estudante ira organizar e sistematizar os conhecimentos
adquiridos (Z6mpero; Laburd, 2011). Atraves das atividades de contextualizacdo, procura-se
evidenciar a aplicagdo do conhecimento estudado e sua importancia do ponto de vista social
(Carvalho, 2013).

As etapas mencionadas se fundamentam em dois conceitos de Piaget: Equilibracdo majorante
e Abstracéo reflexiva; e dois de Vygotsky: Interacdo social e ZDP. Piaget: 1) Equilibracdo majorante
- desenvolvimento da inteligéncia pela acomodagdo de novos conceitos cientificos, bem como de
atitudes e valores proprios da Ciéncia (Santos et al., 2021). 2) Abstragdo reflexiva - durante a
socializacdo acontece a comunicacdo das hipoteses levantadas e dos caminhos tracados para se
alcangar uma possivel solucdo do problema, que se traduz em “pensar sobre” como o sujeito se
relaciona com o objeto (La Taille; Oliveira; Dantas, 2019). Vygotsky: 1) Interacéo social - momento
de construcédo coletiva, onde se destaca a linguagem como artefato cultural capaz de promover a
tomada de consciéncia. Quando os estudantes expdem suas acdes, eles tomam consciéncia sobre elas
e sobre a forma que se organizaram para chegar aos resultados (Carvalho, 2013); 2) ZDP — destaca-
se 0 trabalho em grupo, no qual hd a construcdo do conhecimento pelos estudantes de forma
colaborativa e a importancia do papel mediador do professor, facilitando a internalizacdo e
reconstrugdo de conceitos. Cabe ao professor incitar o uso da linguagem propria das Ciéncias e fazer
as intervencdes necessarias, zelando pelo emprego correto dos conceitos cientificos (Carvalho, 2013),

com o0 objetivo de promover a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes. Recomenda-se, ainda, que

apos a sistematizacdo coletiva, faga-se uma sistematizagdo individual — através de uma producéo de

um texto ou um desenho, de forma que escrevendo o estudante faca a tomada de consciéncia de suas
acoes.

Quanto a atividade de avaliacéo, essa deve ser formativa, através de observacéo e registro pelo
professor (para contetidos processuais e atitudinais) e autoavaliacdo pelos estudantes. Avaliagcbes com
foco na aprendizagem conceitual devem ser constituidas por questionamentos, construgdo de painel,

cruzadinhas, entre outras (Carvalho, 2013).

1.2 Construcdo da Sequéncia de Ensino Investigativa

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), aqui apresentada como produto educacional
vinculado a dissertacdo: “Perspectivas das praticas investigativas para a promoc¢édo da Alfabetizacdo

Cientifica no Ensino Fundamental”, é composta por atividades interligadas e foi elaborada de acordo
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com as etapas propostas por Carvalho (2013). As atividades foram selecionadas buscando-se
contemplar os trés Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho
(2008); e observando-se os elementos investigativos descritos por Cardoso e Scarpa (2018), na
ferramenta Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEENCI).

Os Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica nortearam a selecéo das atividades de modo
que as mesmas fossem coerentes com o objetivo de viabilizar o desenvolvimento das habilidades
inerentes aos individuos cientificamente alfabetizados; e o DEENCI trouxe uma reflex&o sobre a
abordagem investigativa das atividades, possibilitando um equilibrio entre os aspectos praticos do
fazer cientifico e o desenvolvimento de conceitos e de ideias; e da discussdo e justificagdo dos
mesmos (Cardoso; Scarpa, 2018).

Quanto ao Tema, a SEI contempla o objeto do conhecimento “Mecanismos Reprodutivos” da
unidade tematica “Vida e Evolugdo” e foi construida para se trabalhar a habilidade (EFO8CI07):
Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais em relacdo aos mecanismos
adaptativos e evolutivos - em consonancia com Documento Curricular para Goias - Ampliado (DC-

GO Ampliado), corte temporal (bimestralidade) para o 3° bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental

(GOIAS, 2019), periodo da sua aplicacio no contexto real de ensino — tendo sido previstas onze aulas

para o seu desenvolvimento.

As atividades propostas pela SEI sdo do tipo estruturadas, quando “cabe ao professor o
estabelecimento das questdes e 0s modos de investiga-las” (Cardoso; Scarpa, 2018, p. 1031); e foram
norteadas pelo problema: “Como os organismos se perpetuam? Quais as estruturas € mecanismos
envolvidos nesse processo”? O Quadro 3 apresenta de forma simplificada a organizacdo das etapas
da SEI contempladas nas acGes pedagogicas por aula, a luz de Carvalho (2013), em uma versdo
adaptada as especificidades desta pesquisa. As etapas instrucionais serdo apresentadas no préximo

topico.

Quadro 3 - Organizacdo das etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) contempladas nas
acOes pedagogicas por aula.

Aulas Etapas Acdes a serem realizadas

01 Motivagdo inicial. e Atividade manipulativa (caixa
misteriosa - desafio).
O problema. e Apresentacdo da pergunta de pesquisa.

Levantamento e Nuvem de ideias.
conhecimentos prévios.
Levantamento e Producéo de um mapa mental.
conhecimentos prévios. e Producéo de texto.




Resolucéo do problema. | e Ideias com café.
Sistematizacéo coletiva.
Contextualizag&o/Organizacédo
do conhecimento.

Resolucéo do problema. | e Pesquisa orientada (em grupo).
Sistematizacdo coletiva.
Sistematizagao coletiva. e Producéo de um folder ilustrado.
Sistematizag&o individual. e Jogo (aplicativo kahoot).
Sistematizacdo coletiva. e Roda de conversa.
Contextualizagdo/Organizacdo
do conhecimento.

Resolucéo do problema. e Aula pratica - Dissecacdo de uma flor.
Sistematizagéo individual. e Atividade: “Anatomia de uma flor”.

Contextualizacdo/Organizacdo e Apresentacdo de um video (reproducéo das plantas
do conhecimento. com e sem flores; a formacéo do fruto e enxertia feita
nas rosas).

e Pesquisa  individual, tema: Mecanismos
Reprodutivos x  CTSA  (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Sistematizagdo individual. e Avaliagdo dos folders.
Contextualizacdo/Organizacdo
do conhecimento.

11 Avaliacao. e Producdo de um mapa mental.
e Producdo de texto.

Fonte: Construcédo propria, referenciado em Carvalho (2013).

Segundo Carvalho (2013) as etapas da SEI compdem um ciclo. No entanto, cabe ao professor
avaliar a necessidade de repeticdo ou acréscimo de etapas, bem como a sele¢do de atividades que
favoregam a sua intencionalidade.

Na selecdo das atividades da SEI procurou-se contemplar os trés Eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2008). Nessa perspectiva, as atividades
selecionadas possuiam metodologias diversificadas e objetivos bem definidos, que no nosso
entendimento poderiam favorecer o desenvolvimento das habilidades almejadas em cada Eixo
estruturante para a promogdo da AC dos estudantes. O quadro 4 apresenta 0 enquadramento das

atividades propostas na SEI, em grupos: A, B e C, nos eixos estruturantes da Alfabetizacao Cientifica.

Quadro 4 — Enquadramento das atividades propostas na SEI nos Eixos estruturantes da Alfabetizacdo
Cientifica.

| Eixos estruturantes Atividades propostas




Compreenséo bésica de termos, Nuvem de ideias.

conhecimentos e  conceitos  cientificos Producéo de mapa mental.
fundamentais. Ideias com café.

Producéo de folder.

Jogo no aplicativo Kahoot.
Atividade “Anatomia de uma flor”.

GRUPO A

Compreensdo da natureza da ciéncia e dos e Pesquisa orientada.

fatores €ticos e politicos que circundam sua e Aula préatica de dissecagdo de uma
prética. flor.

e Auvaliacao dos folders.

e Producdo de texto.

e Apresentacdo de um video.

e Pesquisa individual “Mecanismos
Reprodutivos x CTSA”.

Entendimento das relacGes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente.

GRUPOC | GRUPOB

Fonte: Construcdo propria, referenciado em Sasseron e Carvalho (2008).

Na Otica dessa pesquisa, as atividades elaboradas viabilizam o desenvolvimento das
habilidades inerentes aos individuos cientificamente alfabetizados que cada eixo preconiza devido ao
objetivo de cada grupo de atividades: Grupo A - favorecer a construcdo de significados e a
compreensdo de conceitos-chave préprios da linguagem da Ciéncia; Grupo B - realizar analises e

sinteses através de métodos inerentes a pratica cientifica, envolvendo ndo apenas as préaticas

experimentais, mas também a investigacdo por meio do levantamento de dados, da checagem de

informacdes e da validacdo pelos pares; Grupo C — ldentificar as aplicagdes do conhecimento

cientifico no cotidiano, de forma a compreender a Ciéncia e a tecnologia como constructos humanos.




Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

Unidade tematica Vida e Evolucéo

Habilidade (EFO8CI07) Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e
animais em relagdo aos mecanismos adaptativos e evolutivos.

Objeto do conhecimento Mecanismos Reprodutivos
Bimestralidade 3° bimestre

Etapa/nivel 8° ano — Ensino Fundamental

NUmero de aulas previstas 11 h/a

Fonte: Construgéo propria, referenciado no DC-GO Ampliado (GOIAS, 2019).

| Aula 1

Objetivo: Identificar e investigar os itens presentes na "Caixa misteriosa"; estabelecer conexdes entre
0s objetos investigados; levantar hip6teses sobre o tema central da "Caixa misteriosa” com base na
analise do seu conteildo; comunicar as suas ideias de forma clara, tanto verbalmente quanto por escrito.

Etapa: Motivacao inicial; levantamento dos conhecimentos prévios; proposicao da problematica.

Materiais: “Caixa misteriosa” contendo materiais para manipulacdo (Apéndice A), que
representem o ciclo reprodutivo de alguns seres vivos (Obs: contemple seres de diferentes reinos);

e uma folha xerocopiada - “nuvem de ideias” (Apéndice B) (Se preferir, essa atividade pode ser

feita diretamente no caderno).

J

Sugestdo para montagem da “caixa misteriosa”: Uma batata inglesa brotando; uma placa de Petri de
acrilico com a imagem de coldnias de bactérias coladas por dentro da placa; um album com trés fotos: uma
planaria segmentada, a biparticdo de uma bactéria e um pao mofado. Na parte de baixo da caixa, coloque uma

“pista secreta” (imagem de um 6vulo sendo fecundado).
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Procedimentos: Como motivacéo inicial, sugerimos que o professor(a) leve a turma para um ambiente
externo a sala de aula, onde haja mesas com cadeiras (pode-se permanecer na propria sala de aula.
Porém, ao sair para um outro ambiente, ja preparado para a atividade, potencializa-se a motivagédo dos
estudantes).

Inicie a atividade pedindo que eles se organizem em grupos com quatro estudantes. Entregue
uma “caixa misteriosa” para cada grupo. Estimule a imaginacdo dos estudantes dizendo que eles
atuardo como investigadores ¢ que na “caixa misteriosa” estdo as pistas para eles desvendarem um
mistério (desafio). Oriente-0s que as pistas ndo tém relacdo direta entre si, mas convergem para um
mesmo tema. Em seguida, proponha-lhes o desafio: Qual o tema da “caixa misteriosa”? Estabeleca um
tempo de aproximadamente 10 minutos para eles resolverem o desafio.

Durante o desafio favoreca o dialogo entre os estudantes e, sempre que for chamado(a) nos
grupos, atente-se para ndo dar respostas as suas perguntas. Ao contrario disso, estimule a fala deles
com perguntas do tipo: “O que vocés acham? Porque vocés acham isso? Vocés concordam?” Aproveite
a fala dos estudantes para fazer novas perguntas.

Espera-se que durante o processo de manipulacdo do material contido na “caixa misteriosa”
alguém mencione o tema “Reproducdo”. Caso nenhum grupo descubra o tema, diga a eles que tem

uma “pista secreta” escondida em algum lugar da “caixa misteriosa”. Espera-se que ao ver essa imagem

eles a correlacionem com a reproducgdo. Caso isso ndo aconteca, faca perguntas que os instiguem até

que eles sejam capazes de correlacionar. Decorridos os 10 minutos, chame a atengdo da turma e
pergunte: “vocés conseguiram resolver o desafio? Qual o tema da caixa?”

Em seguida, inicie uma discussdo. Para isso, retire os itens da caixa, e va mostrando, um por
vez, a turma. Faca perguntas do tipo: “o que € isso?”” Aproveite a fala deles para fazer novas perguntas,
complementar informacgdes e/ou fazer as devidas corre¢des. No final, pergunte a eles: “o que esses
objetos tém em comum?”” Apds explicitar que o tema da “caixa misteriosa” € Reproducéo, delimite o
tema da SEI dizendo-lhes que as atividades se limitardo ao objeto de estudo “Mecanismos
Reprodutivos”.

Apbs a fase de motivacdo inicial, apresente o problema de pesquisa aos estudantes
projetando/escrevendo no quadro a pergunta de pesquisa: “Como 0S 0rganismos se perpetuam? Quais as
estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?” Pega que os estudantes facam a leitura
coletiva da pergunta de pesquisa. Deixe claro que essa pergunta norteara todas as atividades da SEI.
Em seguida, oriente os estudantes a desfazerem os grupos e entregue uma folha xerocopiada para cada
estudante colar no caderno (nuvem de ideias). Explique gque essa atividade é individual e que ndo deve
haver comunicacéo entre eles; porém, ndo se trata de uma avaliagdo, mas de um levantamento do que

eles ja sabem sobre 0s “Mecanismos Reprodutivos”. Deixe claro que nédo existe resposta certa ou
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errada, sdo hipéteses; e que eles podem registrar todas as ideias que acharem pertinentes ao tema,

mesmo que sejam apenas palavras soltas.




Apéndice A — Caixa misteriosa

el

Conteldo da caixa - materiais em meio fisico que contenham o ciclo reprodutivo de alguns seres vivos




Materiais reais

Obs: A placa de petri foi montada com cola de isopor e uma imagem impressa em transparéncia

adesiva, ndo oferecendo nenhum risco de contaminacao.




Apéndice B — Nuvem de ideias

(CABECALHO DA UNIDADE DE ENSING)

MECAMISMO S REPRODUTIVOS — NUVEM DE IDEIAS

Habilidade: |EFOECIIT) Comparar diferenies processos repradutives em plantas @ animais em relacio ace

macanismas adaptalivas @ avalutives

PROBLEMA: “Como os organismos se perpetuam? Cuais as estruturas & mecanismos envolvidos

Nesse processo s

®




| Aula 2

Objetivo: Desenvolver a habilidade de organizar as suas ideias e expressa-las de maneira coerente,
utilizando a estrutura adequada de um texto e observando a norma culta da lingua portuguesa.

Etapa: Levantamento dos conhecimentos prévios.

Materiais: Uma folha de papel A4 (em branco) e uma folha prépria para producido de texto

(Apéndice C).

Procedimentos: Inicie a aula retomando o problema de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam?
Quais as estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?”” E relembrando os estudantes que todas
as atividades objetivam responder a essa pergunta. Em seguida, entregue uma folha A4 (em branco) e
uma folha propria para producdo de texto. Peca que o0s estudantes abram o caderno na atividade anterior
(nuvem de ideias) e leiam as ideias registradas.

Proponha que os estudantes organizem as referidas ideias, produzindo um mapa mental na folha
A4. Oriente-0s que a construcdo do mapa mental objetiva promover o desencadeamento de um
pensamento, uma linha de raciocinio; que eles podem usar cores e desenhos; e que as palavras da
nuvem de ideias que ndo estiverem coerentes com o objeto de estudo deverao ser suprimidas, enquanto
outras poderdo ser acrescentadas no mapa mental.

Na sequéncia, peca que estruturem um texto, na folha propria para producéo de texto, a partir

do mapa mental produzido.




Apéndice C — Producéo de texto

|LABECALALY Ue URIDALE s BRI

PROBLEMA: "Coid 06 ofoanl S & Defpeisam? Dua's as eslnol s & mocartsmos efvehiins, eSS proosssn ™

-Lﬁ PRODUGAD DE TEXTO:
A




| Aula 3

Objetivo: Levantar hipdteses sobre o tema estudado; comunicar suas ideias de forma clara e coerente;
apresentar argumentos para defender seu ponto de vista.
Etapa: Resolucdo do problema; Sistematizacdo coletiva; Contextualizagdo/Organizacdo do

conhecimento.

Materiais: Uma folha xerocopiada - “Ideias com café” (Apéndice D).

Procedimentos: Inicie a aula questionando os estudantes sobre o que foi feito nas aulas anteriores e
relembrando-os sobre o problema de pesquisa: “Como os 0rganismos se perpetuam? Quais as
estruturas e mecanismos envolvidos nesse processo?”” Em seguida, entregue aos estudantes uma folha
xerocopiada “Ideias com café”, e informe-0s que 0 objetivo dessa atividade é a socializagdo das ideias
registradas anteriormente. Oriente-0s a fazer o registro das ideias que forem surgindo durante a aula,
sejam elas ideias proprias ou aquelas que se despertaram através da escuta e interagdo com os colegas.
Construa uma “nuvem de ideias” da turma com o aplicativo Pro Word Cloud e projete-a ou peca para
os estudantes falarem as palavras que escreveram na “nuvem de ideias” e faga o registro das mais
recorrentes no quadro. Na sequéncia, inicie uma discussdo. Ordenadamente, 0s estudantes devem
escolher uma palavra registrada e argumentar sobre como essa ideia se relaciona ao problema. Na
medida em que as falas forem acontecendo, indague a turma com perguntas do tipo: “voceés
concordam?” Se alguém discordar, peca que justifique o porqué. Deixe que 0s estudantes
compartilhem as suas opinides e levantem hipdteses sobre o tema. N&o se preocupe em responder aos

seus questionamentos, mas em estimula-los a pensar e comunicar as suas ideias.




Apéndice D — Ideias com café

(CABECALHO D& UNIDADE DE ENSINO|

MECAMNISMOS REPRODUTIVOS — IDEIAS COM CAFE

Habilidade: (EFOBCKT) Camparar dierenses processas reprodusives em plantas @ animais em relacio acs

macanismas adaptalivas & avolutidos

PROBLEMA: “Como os organismos se perpetuam? Quais as estruturas e mecanismos envolvidos

Nesse processo?
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Objetivo: Colaborar de forma eficaz em equipe; distribuir e assumir responsabilidades de maneira
organizada; pesquisar em fontes confiaveis e verificar a precisdo das informacdes obtidas.

Etapa: Resolucdo do problema; Sistematizacéo coletiva.

Materiais: Um envelope com cartdes (imagens nomeadas relacionadas ao tema em estudo. No
verso dos cartdes, deverdo estar alguns pontos-chave para direcionar a pesquisa) (Apéndice E);
uma folha xerocopiada — “Quem sou eu” (Apéndice F); chromebooks; caderno, lapis, borracha,

J

caneta.

Procedimentos: Inicie a aula questionando os estudantes sobre o que foi feito nas aulas anteriores e
relembrando o problema de pesquisa: “Como os organismos se perpetuam? Quais as estruturas e
mecanismos envolvidos nesse processo?” Em seguida, pega aos estudantes que se organizem em
grupos de no maximo quatro integrantes. Distribua para cada grupo quatro chromebooks; um envelope
com cartdes e uma folha xerocopiada (Quem sou eu).

Oriente-os a fazer a leitura da imagem nos cartdes. A partir dessa leitura, os estudantes deverédo
fazer uma pesquisa para separar as imagens em dois envelopes definidos como Reproducéo assexuada
e sexuada (Quem sou eu). Este é um trabalho em equipe. Ao ler os cartdes, 0s estudantes devem se
organizar e decidir como fardo a pesquisa, dividindo tarefas e estabelecendo as metas a serem
cumpridas. Paralelamente a pesquisa, deverdo fazer o registro das informac6es, de forma sucinta, no

caderno.




Apéndice E — Cartbes com imagens nomeadas

Coun hasonte

e
O et

@ -

1

PRAGNENTACAD CONJIGACAD PARTENOGENE SE

PROPWGACAD VEGETATIVA
WAL vE FROUNDACAO EXTERNA

GEFRVWNACAD DO GRAD DE POLEN




Apéndice F — Quem sou eu?

[CABECALHO Dy UMIDADE DE ENSING]

QUEM SOU EU? (.,
s

-

Varnas jogar o “Ewem sau eu” sobre o lipos de reproducio das seres vivos, Descubra o grande universa dos

mecanismas reprodutivos, enquanto besta suas habilidades de investigacio!
E=te & umn trabako em equipe & cada membra do grupas & um investigador, Ao ler os candes, dividam tarefas
& astabalecam metas & serem cumprdas, Feito isso, “mdos & obra™. PESQUISEM! As imagens e descricdies nos

cartdes sho pistas, Mo verso de cada carida, astio ponbas-chave para orentar as suas descoberias,

HEPHEDU'I;.E.D ASSEXUADA

REPRODUGCAQ SEXUADA
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Objetivo: Revisar e avaliar as informag6es obtidas na pesquisa; colaborar de forma eficaz em equipe;
distribuir e assumir responsabilidades de maneira organizada; pesquisar em fontes confiaveis e
verificar a precisdo das informacdes obtidas.

Etapa: Resolucdo do problema; Sistematizacéo coletiva.

Materiais: Um envelope com cartdes (imagens nomeadas relacionadas ao tema em estudo. No
verso dos cartdes deverdo estar alguns pontos-chave para direcionar a pesquisa); uma folha

xerocopiada — “Quem sou eu”; chromebooks; caderno, lapis, borracha, caneta.

Procedimentos: Inicie a aula retomando a atividade da aula anterior e informando os estudantes que
eles deverdo dar continuidade a pesquisa, nos mesmos grupos. Oriente-0s a revisitar os cartdes e a
socializar as suas anotacdes com o grupo, confrontando as informacdes. Incentive-os a sintetizar as
informacdes em textos curtos e objetivos (buscando sempre mais de uma fonte de informacdo e sites
confiaveis).

Peca que os estudantes tragam, na proxima aula, imagens pequenas relacionadas a reproducéo,

papéis coloridos e materiais para colagem.
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Objetivo: Sintetizar os dados da pesquisa de forma concisa e organizada; elaborar material
informativo com base nas informacdes reunidas; colaborar em equipe de maneira eficiente.

Etapa: Sistematizacdo coletiva.

[ Materiais: Folha papel A4 (em branco).

Procedimentos: Inicie a aula dizendo aos estudantes que eles deverdo se sentar nos mesmos grupos e
que irdo produzir um folder informativo com as informacdes registradas no caderno durante a pesquisa
das aulas anteriores, em um trabalho individual, porém colaborativo. Incentive-os a usar a criatividade
para ilustrar o folder, mas mantenha uma certa distancia para favorecer a troca de informacdes entre
eles. Recolha o material produzido no final da aula, essa é uma boa fonte de avaliacdo de uma

Alfabetizacdo Cientifica em desenvolvimento.
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Objetivo: Expressar os conhecimentos adquiridos em diferentes contextos; transferir e adaptar as
informacdes para novas situacdes; desenvolver o raciocinio ldgico e proporcional de forma consistente.
Etapa: Sistematizacdo individual, Sistematizacdo coletiva; Contextualizagcdo/Organizacdo do

conhecimento.

Materiais: Jogo no aplicativo Kahoot — Link: https://create.kahoot.it/share/mecanismos-
reprodutivos/d8d333fd-2508-4¢37-8bb7-20b1ce0c6742 (Apéndice G); chromebooks. 1 brinde

(opcional).

Procedimentos: Inicie a aula informando os estudantes que a atividade proposta € um jogo no
aplicativo kahoot, que cada estudante usard um chromebook para responder as perguntas sobre o tema
estudado e que o vencedor ganhard um brinde (opcional).

Depois da premiacéo (caso opte por fazé-la), promova uma roda de conversa projetando, uma
a uma, as imagens dos cartdes. Peca que, ordenadamente, os estudantes digam o que sabem sobre a
imagem e faca a validacdo com o restante da turma com perguntas do tipo: “vocés concordam?” Se
alguém discordar, peca que justifique o porqué. Instigue a participacdo dos estudantes e aproveite as
suas falas para fazer os questionamentos e explicacdes necessarias, bem como as intervencdes
relacionadas ao uso correto dos conceitos cientificos e/ou os termos que tenham sido estranhos a eles.

Em seguida, retome as hipoteses levantadas na “nuvem de ideias” e peg¢a que facam a
comparacao das hipoteses inicialmente levantadas com as conclusdes apés a pesquisa.
Projete a pergunta de pesquisa e questione 0s estudantes se as suas conclusdes, apos a pesquisa, ajudam
a respondé-la. Pergunte se acham que essa foi a melhor forma de investigar e o que fariam de diferente.

Peca que na proxima aula os estudantes tragam flores (€ importante que o professor(a) também

providencie flores, para garantir a execugéo da atividade).



https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742
https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742

Apéndice G - Jogo Kahoot

» Para jogar acesse o Link ou 0 QR code

Khttps:/lcreate.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742 j

Perguntas do Jogo Kahoot:

Nas bactérias, geralmente, Um aluno concluiu que seres que
observa-se a divisdo de uma realizam fecundagao externa
célula em duas, em um tipo de © realizam reproducao assexuada.
reproduc¢ao conhecido como: Ele esta correto?

Nao, pois a

reproducéo

Conjugacao assexuada e
exclusiva das

bactérias.

Sim, pois na
reproducao sexuada
é obrigatério haver
relacao sexual.

Reproducio
assexuada.

p

( @
N&o, pois para ser Né&o, pois para a
rep. sexuada basta a § reproducao sexuada
combinacao do basta existir macho e
material genético. fémea.

Reproducdo sexuada. Partenogénese.



https://create.kahoot.it/share/mecanismos-reprodutivos/d8d333fd-2508-4c37-8bb7-20b1ce0c6742

Qual dos seguintes eventos
ocorre no ciclo de vida de toda
espécie com reproducao
sexuada?

A

Formacao de células
reprodutivas dotadas
de flagelos.

Fusdo de nucieos
celulares haploides.

¢

Cépula entre macho
CRETOTEEN

=4
Diferenciacdo celular
durante o
desenvolvimento
embrionario.

S3o tipos de reproducao:

A

Conjugacéo,
Estrébilo e divisao
binaria

Assexuada,
Esporulagiao e
gametofito

¢

Sexuada, Brotamento
e fisséo

Conjugagao, Interna
e externa

i

A Reproducao assexuada é uma
forma de reprodugao rapida e
facil. A desvantagem desse
modo de reprodugao é que:

A

Os descendentes ndo
sao duplicatas dos
pais.

Nao cria variagao
genética.

L 2

Cria variacdo
genética.

Os descendentes sé
se reproduzem
sexuadamente.

Qual dos seguintes mecanismos
€ um exemplo de reproducao
assexuada?

A

fusao de gametas.

Formacéao de zigotos.

*

Divisao celular por
mitose.

Fertilizacdo externa.
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Objetivo: Relacionar as informacdes obtidas na pesquisa com situac@es praticas; aplicar e expandir o
conhecimento para diferentes contextos; colaborar de maneira eficaz em equipe; registrar e organizar
suas ideias de forma clara.

Etapa: Realizagcdo do experimento; Sistematizagéo individual.

Materiais: Flor; lupa eletrénica, estilete (para uso exclusivo do professor(a)); Atividade xerocopiada —
“Anatomia de uma flor” (Apéndice H).

(Atencéo: para essa atividade, sugere-se uma parceria com o curso de Graduagdo em Biologia de alguma
universidade local).

J

Procedimentos: No laboratorio da escola/universidade parceira ou na sala de aula, inicie a aula com
uma questdo disparadora: “Qual a funcdo das flores?” Deixe que os estudantes argumentem. Promova
as falas com perguntas do tipo “porqué? O que vocés acham? Vocés concordam?”

Realize a aula pratica (com o auxilio dos académicos do curso de Licenciatura em Biologia)
para a dissecacdo, visualizacdo e identificacdo das estruturas reprodutivas das flores. Entregue aos
estudantes uma folha xerocopiada (Anatomia de uma flor). Eles deverdo preencher os espagos com 0s
nomes das partes da flor de acordo com a aula prética.

No final da aula, peca que os estudantes escolham algum tema que envolva os Mecanismos
Reprodutivos associados a CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) para pesquisar e trazer
por escrito na proxima aula. Faca esclarecimentos sobre o significado do termo CTSA, dando exemplos

do que espera deles.




Apéndice H — Anatomia de uma flor

(CABECALHO DA UNIDADE DE ENSING|

AULA PRATICA DE CIENCIAS — ANATOMIA DE UMA FLOR

DEJETIG: ldentificar as partas de uma flor de Hibiscus, avidenciando & suas estiruturas reprodulivas

MATERIALS: Flor, papel toaka, astblets, lupaimicroscdpia.

PARTE MASCULINA FARTE FEMININA
ESTAME (FILETE+AMTERA) ESTIGMA+ESTILETE+OWVARIO

(Androceu: conjunte dos estames) (Gineceu: estigma+estilete+ovario)
PETALA SEPALAS

CALICE {conjunto de sépalas)
RECEFTACULD FLORAL+PEDUNCULD

COROLA {Conjunto das pétalas)
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Objetivo: Aplicar as informagdes a novos contextos e situacdes; apresentar verbalmente sua pesquisa
para a turma; justificar a escolha do tema da pesquisa de forma coerente e fundamentada.

Etapa: Contextualizacdo/Organizacdo do conhecimento.

Materiais: Video: “Simple But Unique Tips For Growing Roses By Gafting | How To Grow Roses
At Home” (Duragdo: 10:38). link https://www.youtube.com/watch?v=4Guh8TPknvU; Pesquisa

prévia (Mecanismos Reprodutivos x CTSA).

Procedimentos: Inicie a aula apresentando um pequeno video sobre a enxertia feita nas rosas. Propicie
uma discussdo procurando que eles relacionem o processo apresentado no video aos mecanismos
reprodutivos pesquisados, evidenciando a aplicacdo pratica do conhecimento.

Em seguida, peca para os estudantes apresentarem as pesquisas feitas. Eles deverdo apresentar
verbalmente o tema escolhido, defendendo a coeréncia com o objeto de estudo (Mecanismos
Reprodutivos) associados a CTSA.

Finalize a aula questionando os estudantes sobre o que mais eles gostariam de saber sobre o

topico de investigacdo e discutindo outras questdes que surgirem durante a investigacao.



https://www.youtube.com/watch?v=4Guh8TPknvU
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Objetivo: Revisar e avaliar criticamente as informagdes obtidas; relacionar as informacoes
pesquisadas com o material analisado; oferecer criticas construtivas de forma colaborativa; demonstrar
empatia e respeito pelo trabalho dos colegas.

Etapa: Sistematizacao individual/Contextualiza¢do/Organizacdo do conhecimento.

Materiais: Folha papel A4; Folders produzidos na aula seis.

Procedimentos: Inicie aula informando os estudantes que a atividade consistird na avaliagdo (por
escrito, em uma folha de papel) dos folders produzidos por eles na aula seis, e que cada um avaliara e
sera avaliado por um colega da turma. Estabeleca que os critérios da avaliacdo serdo: criatividade,
contetido e organizacdo. Em seguida, promova uma discussdo dando exemplos de comunicacgao nao
agressiva, saliente a importancia do respeito ao outro, do cuidado com as palavras e da empatia.
Apdbs esse momento, entregue um folder e uma folha A4 (em branco) para cada estudante e
peca que facam a avaliacdo do folder na folha A4. Oriente-os a identificar o nome do avaliado e do
avaliador e esclareca que devem fazer as suas considerac¢des salientando pontos positivos, negativos e
oferecendo alguma sugestdo de melhoria. Recolha todo o material no final da atividade, esse material

é uma boa fonte para uma avaliacdo do desenvolvimento de uma Alfabetizacdo Cientifica.
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Objetivo: Desenvolver a habilidade de organizar as suas ideias e expressa-las de maneira coerente,
utilizando a estrutura adequada de um texto e observando a norma culta da lingua portuguesa.

Etapa: Avaliagéo.

Materiais: Folha papel A4 em branco; Folha propria para produgdo de texto (j& apresentada no

Apéndice C).

Procedimentos: Retome com os estudantes a pergunta de pesquisa: “Como 0s organismos se
perpetuam? Quais as estruturas € mecanismos envolvidos nesse processo?”” Pergunte se eles se veem
mais habilitados para falar sobre o assunto e se na concepcao deles houve uma melhoria no repertério
de termos cientificos. Em seguida, proponha aos estudantes a producdo de um mapa mental (na folha
em branco) para organizar as suas ideias. Logo ap0s, peca que produzam um texto, relacionando todas

as ideias trabalhadas como forma de responder a pergunta de pesquisa.

ETAPA DE AVALIACAO: A Avaliacio deve acontecer durante todo o processo. Trata-se de uma
avaliacdo formativa e diagndstica. Formativa - através da observacao e do registro pelo professor dos
contetidos processuais e atitudinais. Diagnostica - com base na aprendizagem conceitual, por meio da
comparacdo dos elementos dos textos elaborados, procurando identificar se os estudantes: apresentam
de forma consistente os conhecimentos cientificos; relacionam os conceitos cientificos de forma
adequada e coerente, com o uso correto da Linguagem Cientifica; realizam sistematicamente o registro
das informac0es; conseguem trabalhar em grupo, respeitando as divisdes de tarefas; fazem perguntas,
ouvem as opinides de todo 0 grupo e procuram encontrar as possiveis respostas antes de fazer outras

questoes.
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Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

Mecanismos Reprodutivos

 IIIIT

/ Este livro foi produzido a partir de estudos e pesquisas sobre a -

Alfabetizagao Cientifica por meio da abordagem investigativa e da Teoria

' da Aprendizagem Significativa. Baseado nesse arcabouco teodrico,

mapeamos algumas das concepgoes ja discutidas sobre esses temas e

formulamos hipoteses sobre como promover oportunidades para os

estudantes avancarem na Alfabetizacao Cientifica durante as aulas de
Ciéncias.

Para isso, propomos, como ferramenta, uma Sequéncia de Ensino

Investigativa (SEI), que consiste em uma série de atividades interligadas e '

-
ey
= &

organizadas em torno de um tema cientifico. As atividades que compdem
esta SEI foram planejadas buscando estabelecer conexdes entre a pratica e o
fazer cientifico, de forma a viabilizar a constru¢ao do conhecimento pelos

J

estudantes a partir de seus conhecimentos prévios. ISBN: 978-65-01-15664-4
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