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Meus amigos e minhas amigas,

O Programa de Divulga¢do e Popularizagdo da Producdo Cientifica, Tecnologica e de
Inovagdo para o Desenvolvimento Social e Econdmico do Rio Grande do Norte, pelo qual foi
possivel a edigdo de todas essas publicagdes digitais, faz parte de uma pléiade de acdes que
a Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Norte (FAPERN), em parceria,
nesse caso, com a Fundagdo Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (FUERN), vem
realizando a partir do nosso Governo.

Sempre ¢ bom lembrar que o investimento em ciéncia auxilia e enriquece o
desenvolvimento de qualquer Estado e de qualquer pais. Sempre ¢ bom lembrar ainda que
inovagdo e pesquisa cientifica e tecnologica sdo, na realidade, bens publicos que tém apoio
legal, uma vez que estdo garantidos nos artigos 218 e 219 da nossa Constituigao.

Por essa razao, desde que assumimos o Governo do Rio Grande do Norte, ndo medimos
esforcos para garantir o funcionamento da FAPERN. Para tanto, tomamos uma série de
medidas que tornaram possivel oferecer reais condi¢des de trabalho. Inclusive, atendendo a
uma necessidade real da institui¢do, viabilizamos e solicitamos servidores de diversos outros
orgdos para compor a equipe técnica.

Uma vez composto o capital humano, chegara o momento também de pensar no capital
de investimentos. Portanto, ¢ a primeira vez que a FAPERN, desde sua criagdao, em 2003, tem,
de fato, autonomia financeira. E isso estd ocorrendo agora por meio da disponibilizacdo de
recursos do PROEDI, gerenciados pelo FUNDET, que garantem apoio ao desenvolvimento da
ciéncia, tecnologia e inovagao (CTI) em todo o territério do Rio Grande do Norte.

Acreditando que o fortalecimento da pesquisa cientifica ¢ totalmente perpassado pelo
bom relacionamento com as Instituicdes de Ensino Superior (IES), restabelecemos o didlogo

com as quatro IES publicas do nosso Estado: UERN, UFRN, UFERSA e IFRN. Além disso,



estimulamos que diversos 6rgdos do Governo fizessem e fagam convénios com a FAPERN,
de forma a favorecer o desenvolvimento social e econdmico a partir da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (CTI) no Rio Grande do Norte.

Por fim, esta publicagdo que chega até o leitor faz parte de uma série de medidas que
se coadunam com o pensamento — e agdes — de que os investimentos em educagdo, ciéncia
e tecnologia sdo investimentos que geram frutos e constroem um presente, além, claro, de
contribuirem para alicercar um futuro mais justo e mais inclusivo para todos e todas!

Boa leitura e bons aprendizados!

J

Fatima Bezerra

Governadora do Rio Grande do Norte
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A Fundacao de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Norte (FAPERN) e
a Fundagdo Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (FUERN) sentem-se honradas
pela parceria firmada em prol do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovagdo. A
publicacdo deste livro eletronico (e-book) € fruto do esfor¢co conjunto das duas institui¢des,
que, em setembro de 2020, assinaram o Convénio 05/2020-FAPERN/FUERN, que, dentre
seus objetivos, prevé a publicacdo de quase 200 e-books. Uma acdo estratégica como fomento
de divulgagao cientifica e de popularizagao da ciéncia.

Esse convénio também contempla a tradugao de sites de Programas de Pds-Graduacao
(PPGs) das Institui¢cdes de Ensino Superior do Estado para outros idiomas, apoio a periodicos
cientificos e outras agdes para divulgacao, popularizagao e internacionaliza¢ao do conhecimento
cientifico produzido no Rio Grande do Norte. Ao final, a FAPERN tera investido R$ 100.000,00
(cem mil reais) oriundos do Fundo Estadual de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(FUNDET), captados via Programa de Estimulo ao Desenvolvimento Industrial do Rio Grande
do Norte (PROEDI), programa aprovado em dezembro de 2019 pela Assembleia Legislativa na
forma da Lei 10.640, sancionada pela governadora, professora Fatima Bezerra.

Napublicacdo dos e-books, estudantes de cursos de graduagao da Universidade do Estado
do Rio Grande do Norte (UERN) sdo responsaveis pelo planejamento visual e diagramagao das
obras. A sele¢do dos bolsistas ficou a cargo da Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis (PRAE/
UERN).

Foram 41 obras submetidas em sete (07) editais, 38 delas serdo lancadas. Os editais
abrangeram diferentes tematicas assim distribuidas: no Edital 17/2020 - FAPERN, os autores/
organizadores puderam inscrever as obras resultantes de suas pesquisas de mestrado e doutorado
defendidas junto aos PPGs de todas as Institui¢des de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (ICTIs)
do Rio Grande Norte, bem como coletaneas que foram resultados de trabalhos dos grupos de
pesquisa nelas sediados.

No Edital n® 18/2021 - FAPERN, realizou-se a chamada para a publicagdo
de e-books sobre o tema “Turismo para o desenvolvimento do Rio Grande do Norte”. No
Edital n° 19/2021 - FAPERN, foi inscrita a chamada para a publicacdo de e-books sobre o
tema “Educacdo para a cidadania e para o desenvolvimento do Rio Grande do Norte: relatos de
acoes exitosas”. No Edital n® 20/2021 - FAPERN, foi realizada a chamada para a publicagdo
de e-books sobre o tema “Saude Publica, desenvolvimento social e cidadania no Rio Grande
do Norte: relatos de agdes exitosas”. O Edital n® 21/2021 - FAPERN trouxe a chamada para a

publicacdo de e-books sobre o tema “Seguranca publica, desenvolvimento social e cidadania



no Rio Grande do Norte: relatos de a¢des exitosas”. O Edital n® 22/2021 - FAPERN apresentou
a chamada para a publicacdo de e-books sobre o tema “Pesquisas sobre o Bicentenario da
Independéncia do Brasil (1822-2022): desdobramentos para o desenvolvimento social e/ou
econdmico do RN”. O Edital n® 23/2021 — FAPERN realizou a chamada para a publicagdo
de e-books sobre o tema “Pesquisas sobre o Centendrio da Semana de Arte Moderna (1992-
2022) desdobramentos para o desenvolvimento social e/ou economico do RN”.

Com essa parceria, a FAPERN e a FUERN unem esforgos para o desenvolvimento
do Estado do Rio Grande do Norte, acreditando na forga da pesquisa cientifica, tecnolégica
e de inovagdo que emana das institui¢des potiguares, reforcando a compreensdo de que o
conhecimento ¢ transformador da realidade social.

Agradecemos a cada autor(a) que dedicou seu esfor¢o na concretizacao das publicagdes

e a cada leitor(a) que nelas tem a oportunidade de ampliar seu conhecimento, objetivo final do

compartilhamento de estudos e pesquisas.

Maria Licia Cicilia Raquel
Pessoa Sampaio Maia Leite
Diretora-Presidente da FAPERN Presidente da FUERN
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APRESENTACAO

Apresentamos uma coletanea de dez relatos de experiéncias exitosas destinadas ao
professor (a) de Ciéncias e Biologia do Ensino Bdsico, sobre resultados de pesquisas de
dissertacdes de mestrado profissional desenvolvidas no Programa de Pds-graduagdo em Ensino
de Ciéncias — PPGECN e académico do Programa de Pds-graduagdao em Desenvolvimento
¢ Meio Ambiente — PRODEMA, ambos da Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
UFRN.

Os trabalhos contaram com o apoio do fomento da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica — CNPq,
por meio da concessdo de bolsas a estudantes e recursos de projetos coletivos dos referidos
programas de pos-graduacao.

Ao compartilhar nossas experiéncias na area de Ensino de Ciéncias, esperamos
contribuir para a formagdo de professores e ampliar possibilidades de ensinar e aprender
Ciéncias, visando a formag¢ao de uma cidadania critica e responsavel.

As experiéncias e propostas didaticas ndo representam uma receita de como ensinar,
mas mostram possibilidades inovadoras de trabalho com base nas tendéncias atuais do Ensino
de Ciéncias com vistas a Alfabetizagdo Cientifica. Assim, transitamos por abordagens em uma
perspectiva critica e reflexiva, traduzindo o significado pratico dos conhecimentos para a vida.

Os trabalhos contemplam abordagens de Ensino por Investigagdo; Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente — CTSA; Questdes Sociocientificas — QSC; Educa¢do e Divulgacao
Cientifica; Espagos Nao Formais de Ensino; Concepc¢des Alternativas e Dificuldades de
aprendizagens na perspectiva de inclusao.

Essa coletanea ¢ composta por trés unidades; na primeira, ha trés capitulos direcionados
a contribui¢des para a formacao de professores a partir de nossas vivéncias em cursos de
formagdo continuada, incluindo a educacdo formal e ndo formal. A segunda unidade contempla
cinco capitulos sobre experiéncias de elaboracdo e aplicagao de sequéncias de ensino usando
abordagens inovadoras no Ensino de Ciéncias. Na terceira e Ultima unidade, mostramos dois
capitulos referentes a concepgdes alternativas, sendo um deles sobre aspectos relacionados
a investigacdo de concepcgdes alternativas sobre o tema microbiologia de estudantes surdos
e ouvintes e o outro sobre percep¢cdo ambiental e divulgagdo cientifica em trilha ecoldgica
interpretativa.

Desejamos uma boa leitura e esperamos atingir o nosso objetivo de fornecer apoio didatico
ao professor de Ensino Basico, cumprindo com o papel social da Universidade que ¢ o de

transferir o conhecimento para a sociedade e aproximar cada vez mais a escola da Universidade.

As organizadoras
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FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIENCIAS NA OTICA
DA PESQUISA-ACAO PARA APROPRIACAO E MELHORIA DA PRATICA DO
ENSINO INVESTIGATIVO

Kaline Soares de Oliveira
Ivaneide Alves Soares da Costa

1 APRESENTANDO A TEMATICA

Diante das transformagdes sociais, tecnologicas e cientificas, torna-se imprescindivel
a dinamica docente o investimento na formacao continuada, visando a problematizacao da
pratica pedagogica, o aprimoramento dos conceitos apreendidos e a articulacdo de novos
saberes frente as exigéncias de situagdes de ensino-aprendizagem que atendam as necessidades
dos discentes.

No contexto do Ensino de Ciéncias no Brasil, ocorreram mudangas dos enfoques
educacionais ao longo dos anos, influenciadas fortemente pelos contextos historico, politico,
econdmico e social. No ambiente educacional, as propostas de transformacdes pretendem
substituir os métodos tradicionais tedricos, memoristicos e passivos por uma metodologia
ativa em que se busca a incorporacao da expansdao do conhecimento cientifico nos curriculos
escolares, bem como a inser¢do de atividades praticas (KRASILCHIK, 1987).

Nessa perspectiva, estudos e reflexdes sobre as tendéncias atuais no Ensino de Ciéncias
apontam a importancia de incorporar metodologias ativas na pratica docente. Dentre elas, pode-
se destacar o ensino com uma abordagem investigativa que possibilita ao educando resolver
problemas, estabelecer relagdes, explicar evidéncias e construir argumentos, promovendo a
aprendizagem de conceitos e fendomenos cientificos. Assim, em uma atividade de investigacao,
a acao do aluno ndo deve se limitar apenas a observacdo ou manipulagdo, ela deve conter
caracteristicas de um trabalho cientifico (AZEVEDO, 2010).

Nesse cenario, a utilizagdo de praticas metodologicas que instiguem os estudantes a
participarem ativamente na construgdo do seu proprio conhecimento tem se mostrado eficiente
em relagdo a um aprendizado mais contextualizado com a realidade e, consequentemente,
mais consistente no que diz respeito a apropriacao, por parte dos alunos, dos conhecimentos
necessarios a sua formacgao académica (SILVA; BASTOS, 2012).

Para tanto, € preciso destacar a formagao docente, seja no processo inicial ou continuado
quanto aos desafios da pratica escolar, da contemporaneidade e do avanco tecnologico. O
professor ¢ um profissional que precisa estar sempre atualizado, aliando a tarefa de ensinar a
tarefa de estudar (BONZANINI; BASTOS, 2009).
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Diante desse contexto, se faz necessario trabalhar a formagao continuada de professores
com foco no Ensino de Ciéncias e nas praticas pedagdgicas, especificamente o Ensino por
Investigacdo, por entender que essa abordagem contribui para o uso de metodologias ativas.
A formagdo continuada, por sua vez, facilita que haja apropriagdo dessa metodologia. Isso
pode representar a constru¢ao de novos caminhos no processo de formacao docente e na
diversificagdo de estratégias de ensino-aprendizagem.

Na perspectiva de formacao de um professor emancipado e pesquisador reflexivo de sua
pratica para superar a limitagao dos saberes, no ano de 2012, professores de Ciéncias da Rede
Municipal de Educacao de Natal/RN participaram de um curso de formagao continuada sobre
ensino por investigacao do Projeto intitulado Em Busca de Novos Talentos para a Ciéncia: Uma
Intervengdo no Ensino Publico, financiado pela Coordenagao de Aperfeigoamento Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), ofertado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte em
parceria com a Secretaria Municipal de Educagao de Natal/RN.

Embora o referido curso tenha alcancado resultados significativos, Oliveros (2013)
relata que, para muitos professores, o curso possibilitou o primeiro contato com essa abordagem,
enquanto outros ja haviam experimentado essa pratica mesmo sem fundamentagao teodrica
consistente. O estudo revelou ainda algumas fragilidades na compreensdo do embasamento
tedrico, aceitacdo e mudanga na pratica pelo professor e também do aluno; a relacao do que
¢ o ensino por investigagdo e como utiliza-lo a aplicacdo do método cientifico; dificuldades
relacionadas ao tempo para planejamento e aplicagdo de atividades investigativas.

Nessa conjuntura, essa pequisa objetivou contribuir com a formacdo continuada de
professores de Ciéncias participantes do curso “Novos Talentos” anterior a essa agao, seguindo
elementos da pesquisa-agao, para (re)aproximacao, envolvimento e reflexao, visando a melhoria
da compreensdo e da pratica do ensino investigativo, além de identificar as dificuldades e os
avangos dos professores no planejamento e execucao de atividades investigativas durante a

formacao continuada.

1.1 CONCEPGOES SOBRE ABORDAGEM INVESTIGATIVA NO ENSINO DE CIENCIAS

Ao longo dos anos, o Ensino de Ciéncias passou por diferentes mudangas referentes
ao curriculo escolar e aos objetivos atribuidos ao conhecimento cientifico no processo de
formacao dos estudantes. Na medida em que a ciéncia e a tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o Ensino das Ciéncias em todos
os niveis teve sua importancia destacada, sendo alvo de varios movimentos de transformagao
do ensino (KRASILCHIK, 2000).

Sendo assim, as propostas educativas, nos dias atuais, enfatizam a necessidade de levar

os estudantes a desenvolverem o pensamento reflexivo e critico, a questionarem as relagdes
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existentes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente e a se apropriarem
de conhecimentos cientificos, sociais e culturalmente relevantes (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1990).

Nessa perspectiva, propdem-se praticas pedagogicas com base no modelo construtivista,
no qual o conhecimento escolar deixa de ser compreendido como um produto pronto e passa
a ser visto como um processo, uma constru¢do continua, e a passagem de um estagio para
outro ¢ caracterizada por formag¢do de novas estruturas intelectuais e cognitivas. Nesse
aspecto, o ensino ¢ baseado na pesquisa e investigacdo e na solugcdo de problemas por parte
do aluno. O professor, por sua vez, promove a mediagdo do processo de ensino-aprendizagem
(FERNANDES; MEGID NETO, 2009).

Diante disso, a utilizacdo de praticas metodoldgicas que instiguem os estudantes a
participarem ativamente na construgao do seu proprio conhecimento tem se mostrado eficiente
em relagdo a um aprendizado mais contextualizado com a realidade e, consequentemente,
mais consistente no que diz respeito a apropriacao, por parte dos alunos, dos conhecimentos
necessarios para sua formagao académica (SILVA; BASTOS, 2012).

Assim, a utilizacdo de estratégias de ensino que permitem ao aluno a aprendizagem
efetiva de conceitos, habilidades e atitudes deve fazer parte da pratica docente do professor.
Para isso, uma metodologia que contribui para o desenvolvimento dessas competéncias ¢ o
ensino por meio de atividades investigativas, visto que elas exercem um papel protagonista na
aprendizagem, levando o aluno a pensar, elaborar explicagdes, compartilhar ideias, argumentar,
construir conceitos, fazer relagdes, exercitar a fala e a escrita e trabalhar colaborativamente.

Com essa linha de pensamento, Sa, Maués e Munford (2008) apontam que o Ensino por
Investigacao ¢ uma estratégia didatica que engloba atividades centradas no aluno, possibilitando
o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar decisdes, de avaliar e de resolver
problemas. Brito e Fireman (2018) mencionam que o Ensino de Ciéncias por investigacdo, ao
apresentar os conteudos por meio de problemas em que os alunos sao chamados a resolvé-los
de forma ativa, possibilita tornar o conteudo mais interessante.

Nesse sentido, aprender a investigar envolve aprender a observar, planejar, levantar
hipdteses, realizar medidas, interpretar dados, refletir € construir explicagdes de carater tedrico
(SA; MAUES; MUNFORD, 2008). Entretanto, em uma atividade de investigacdo, a acdo do
aluno nao deve se limitar apenas a manipulagao ou observagao. Ela deve conter caracteristicas
de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar e socializar (AZEVEDO,
2010).

Nessa perspectiva, Gil Pérez e Valdes Castro (1996) apontam algumas caracteristicas
fundamentais nas atividades investigativas, dentre elas: (i) apresentar situacdes problematicas;
(i1) propiciar a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e os objetivos das situacdes propostas;
(ii1) enfatizar as analises qualitativas e significativas que ajudem a compreender € a limitar as
situagdes planejadas e a formular perguntas sobre o que se busca; (iv) propor a elaboragado de

hipoteses como parte central da atividade de investigacao; (v) considerar a anélise dos resultados
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a luz do corpo de conhecimentos disponivel, das hipoteses levantadas e dos resultados dos
outros grupos; (vi) propor consideracdes de possiveis perspectivas quanto a reelaboracdo do
estudo; (vii) Potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico por meio de trabalho em
equipes que interagem entre si.

Brito e Fireman (2018, p.476) também destacam que a proposi¢ao de conduzir o aluno
a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico ¢ uma das pretensdes do Ensino de
Ciéncias por investigacdo. Assim, é possivel o desenvolvimento de uma concepgao critica
da Ciéncia percebendo seus processos como atividade humana diretamente relacionada as
construcgodes sociais e culturais.

Desta forma, o Ensino de Ciéncias por investigacdo contribui com a utiliza¢do de
metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem, sendo uma estratégia dentre outras
que o professor pode selecionar ao procurar diversificar sua pratica. Para isso, ¢ essencial que
haja uma aproximagdo dessas metodologias inovadoras na formagdo dos professores, uma vez

que o conhecimento esta em constante mudanga.

1.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE A FORMAGAQ CONTINUADA DE PROFESSORES

A formacao de professores € considerada estratégica para a implementacao de mudancas
¢ melhorias na Educagdo Basica (DIAS; FERREIRA, 2017). Os estudos sobre formacao
continuada de professores apontam uma crescente reflexao sobre qual seria o papel do professor
na sociedade moderna, com a producao de um quadro tedrico que define um novo modelo para
a sua formagao, no qual o saber sobre o ensino deixa de ser visto pela visao da racionalidade
técnica e incorpora a dimensao do conhecimento construido e assumido a partir de uma pratica
critico-reflexiva (FREITAS; VILLANI, 2002).

A perspectiva mais proeminente centra-se, hoje, em uma concepgao construtivista,
em que varios modelos precisam ser conhecidos (considerando possibilidades e
limitagdes) pelos professores. Esses modelos assumem o aluno como sujeito ativo do
processo de aprendizagem e faz do professor um mediador. Dessa forma, professor e
aluno sdo percebidos como espiritos investigativos, autdbnomos, criticos e reflexivos
sobre suas respectivas agdes (CARVALHO, 2008, p.21).

Nesse caso, a reflexao deve ser inerente ao papel do professor, ndo somente a reflexao
sobre conceitos nem a reflexao isolada da pratica. O modo reflexivo de atuar como professor
deve ser permeado de discussdes sobre teorias e praticas, para que as pessoas envolvidas no
processo educativo possam conquistar uma postura questionadora, que problematize a pratica
e construa, a partir dai, conhecimentos alicer¢ados em bases sélidas (SILVA; BASTOS, 2012).
Por esse angulo, muitos pesquisadores apontam a necessidade de se investir em propostas

tedrico-metodologicas que promovam a relagdo escola-universidade, no intuito de contribuir
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para a formagao por meio de atividades mediadas por processos colaborativos que os consideram
dentro de uma perspectiva critico-reflexiva (IBIAPINA, 2008; VICTOR, 2011).

Frente aisso, Ibiapina (2008, p. 51) afirma que “a colaboragao cria novos conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores essenciais para o entendimento compartilhado e para a efetivagao
das parcerias reflexivas”. Nessa perspectiva, a pesquisa-a¢ao na area da educagdo apresenta-se
como uma possibilidade para a formagao do professor numa abordagem que valoriza a imersao
reflexiva consciente em sua pratica, ou seja, a analise refletida intencional, a problematizacao
orientada da pratica e a producao de conhecimentos pela pesquisa da propria vivéncia como
apoio para a emancipagao e para a aprendizagem profissional (MOLINA, 2007).

Conforme Figueirédo e Justi (2011), uma participagdo ativa do professor em seu processo
de formacao, expondo e discutindo suas concepgdes e conhecimentos prévios, analisando e
refletindo criticamente sobre sua pratica, promove a busca por mudancas ¢ melhorias por meio
da construcdo consciente de novos conhecimentos a partir de suas experiéncias. Um estudo
realizado por Marli André (2002) mostra que a participagdo de professores na pesquisa da sua
propria pratica tem sido especialmente valorizada nos Gltimos anos, ganhando o professor voz
sobre o que deve ser pesquisado, exercendo o papel de ator social nas investigagdes.

Sendo assim, Ibiapina (2008, p. 67) aponta que “o professor ¢ um pesquisador da prépria
pratica, devendo refletir sobre os conceitos nela implicitos. A énfase na atividade reflexiva esta
no ato de pensar, de examinar com senso critico e sistematico a propria atividade pratica”.
Os modelos de formagdo com esse viés superam a agdes formativas que distanciam a teoria
da pratica. Nesse contexto, destaca-se a importancia da pesquisa na formagao de professores,
uma vez que compreende os docentes como sujeitos que podem construir conhecimento
sobre o ensinar na reflexdo critica sobre sua atividade na dimensao coletiva e contextualizada
(PIMENTA, 2005).

Diante disso, a pesquisa-a¢cao no ambito educacional desponta como uma possibilidade
para o desenvolvimento de professores e pesquisadores, de modo que eles possam utilizar suas
pesquisas para aprimorar o ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos (TRIP, 2005).
Nesse sentido, Passarelli (2012) aponta trés aspectos indissociaveis no processo de investigagao
da propria pratica: mudanca na pratica; desenvolvimento do curriculo e aperfeicoamento
do professor. Para tanto, exige-se continua reflexdo de todos que dele participam, visando
modificar o contexto em que se encontram, bem como a si proprios.

Dessa maneira, a pesquisa-acao propicia momentos de reflexao e avalia¢ao diante das
situagdes de ensino, no intuito de buscar solu¢des para problemas enfrentados na pratica, a
fim de promover mudancas na realidade. Ou seja, a consciéncia de sua atividade docente pode
levar a uma melhoria significativa na pratica, fazendo com que o docente supere dificuldades

do cotidiano.
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2 DELINEANDO O PERCURSO

No contexto em que se insere a formagao continuada de professor e o ensino por
investigacdo, no intuito de contribuir com o processo de mudanca, adotaram-se elementos
da pesquisa-agdo, por viabilizar uma ac¢do pratica reflexiva frente a pratica pedagogica dos
professores.

Nesse aspecto, Moreira (1988), no final da década de 80, aponta para a necessidade de
fazer surgir a concepc¢ao de professor-pesquisador como elemento fundamental para o avango
no Ensino de Ciéncias.

Com isso, o desenvolvimento da pesquisa-a¢do na formac¢ao do professor propicia uma
abordagem que valoriza o momento de reflexdo consciente do professor em sua pratica, que
envolve a problematizagao da pratica e a produgdo de conhecimentos pela pesquisa da propria
experiéncia vivenciada como apoio para a emancipagdo e para a aprendizagem profissional
(MOLINA, 2007). Fazer pesquisa-a¢ao significa planejar, observar, agir e refletir de maneira
mais consciente, mais sistematica e mais rigorosa do que na nossa experiéncia didria, para que se
possa garantir um conhecimento que existe sobre o assunto tratado (KEMMIS; MCTAGGART
apud RICHARDSON, 2004).

Segundo Richardson (2004), existem muitas possibilidades de uso da pesquisa-a¢ao,
desde um professor afastado em uma pequena escola da zona urbana até um estudo sofisticado
com um grande grupo. Cohem e Maniom (apud Richardson, 2004) apontam que a pesquisa-
acao pode ser realizada individualmente para produzir determinadas mudangas, por um grupo
que trabalha solidariamente (assessorado ou ndo por um pesquisador externo) e, ainda, por um
professor ou professores que trabalha(m) com um pesquisador ou equipe de pesquisa.

Como referencial tedrico-metodoldgico, optou-se pela utilizacdo de elementos da
pesquisa-acao com adaptagdes do modelo de Dionne (2007), que considera uma intervengao
planejada em quatros tempos: identificagdo, projetacao, intervengao e avaliacdo para reduzir a
distanciaentre teoria e pratica. Incorporaram-se, também, sugestdes do modelo de Carr e Kemmis
(1988 apud IBIAPINA, 2008), que considera o replanejamento (elaboragdo-reelaboracao)
como um passo importante das etapas que configuram a investigacdo — planejamento, a¢ao,
observagao, reflexdo e replanejamento.

Deacordo com Carre Kemmis (1988 apud IBIAPINA, 2008), o processo de investigagao-
acao pode se dar a partir da constitui¢do de um grupo, em que todos os sujeitos sdo participantes
e no qual a natureza interpretativa da investigagdo-a¢ao lhes permite assumir questdes praticas,
transformando-as em problemas de investigacdo, partilhar dilemas com parceiros e produzir
saberes genuinos legitimados no grupo de pesquisa. Nesse contexto, a figura 1 mostra as fases
da pesquisa-acao adaptada de Dionne (2007) com o intuito de promover a mudanca entre os

sujeitos participantes dessa pesquisa.
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Figura 1: Fases da Pesquisa-acio adaptada do ciclo de uma intervencao
planejada (DIONNE, 2007)

Fase I Fase I1

Identificacio/Diagnostico Projecio/Planejamento

(Pesquisadores) @ (Pesquisadores)

Fase IV Fase ]I[?
Avahacio/Reflexio Intervencio

(Grupo de estudo) (Grupo de estudo)

Elaboracio e reelaboracio

Fonte: Autoria propria

Para a coleta de dados, utilizaram-se diferentes instrumentos. No diagnostico inicial,
foram aplicados questionarios com perguntas abertas e fechadas. A entrevista semiestruturada
também foi realizada no diagnostico inicial e na avaliacdo final. Durante a intervengao, realizou-
se entrevista em grupo focal por meio de uma roda de conversa para promover a socializagao
e discussdo das opinides que teve uma fungdo complementar & observagdo participante ¢ as
entrevistas individuais.

A observagdo participante foi utilizada durante a formagdo por permitir maior
proximidade e vivéncia no contexto investigado (LAVILLE; DIONNE, 1999). Os dados
coletados por meio das gravagdes foram transcritos, transpondo a linguagem oral para a escrita.

Durante as atividades desenvolvidas na pesquisa, os participantes realizaram registros
escritos em roteiros previamente elaborados, os quais foram utilizados na coleta e analise de
dados e considerados como documentos (SEVERINO, 2007).

Para fins de analise dos dados construidos, utilizou-se como referencial tedrico a analise
de conteudo que, segundo Bardin (2010), envolve trés etapas: (i) pré-analise: organizagdo dos
dados; (ii) exploracdo do material: operagdes de codificagdao, decomposi¢cdo ou enumeragao
a partir de critérios definidos; (iii) tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo: os

resultados encontrados podem ser tratados de maneira significativa e valida.
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3 TRACANDO OS APONTAMENTOS
3.1 IDENTIFICAGAO E DIAGNOSTICO DAS SITUAGOES INICIAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida em 2014, ap6s dois anos de realizagdo do primeiro curso
de formagdo — Novos Talentos — sobre ensino por investigacdo. Apds socializacdo e convite,
onze das quinze professoras de Ciéncias que participaram do primeiro curso aceitaram fazer
parte dessa pesquisa. No entanto, apenas trés prosseguiram até as fases finais.

Considerando que as professoras ja haviam participado de um curso de formagao, partiu-
se para investigacdo das contribui¢des e repercussdo, na pratica, desse curso por meio de um
questionario composto por questdes abertas e fechadas para levantar informagdes (SEVERINO,
2007) e entrevista semiestruturada (LAVILLE e DIONNE, 2008), afim de identificar fragilidades
e buscar estratégias para romper os obstaculos, incentivando e ampliando o uso do Ensino por
Investigacdo com todas as suas potencialidades. Em linhas gerais, evidenciou-se, a partir desse
diagnéstico, que, apesar de o curso Novos Talentos ter conferido contribuicdes significativas
para as professoras envolvidas no estudo, uma vez que trés delas (27%) utilizam o Ensino por
Investigacdo na sua pratica docente com frequéncia, outras atuam sem explorar totalmente o
potencial da abordagem.

No entanto, percebeu-se a persisténcia de algumas fragilidades ja apontadas por Oliveros
(2013) durante o curso Novos Talentos, tais como a falta de compreensdao do embasamento
tedrico, aceitacdo e mudanca na pratica, o que pode ter contribuido para a permanéncia das
dificuldades quanto as concepg¢des do Ensino por Investigagao, dificultando o planejamento das
atividades investigativas e a incorporacao efetiva na pratica. A identificacdo dessas informagdes
forneceu subsidios para a formulagdo de um plano de intervengdo com base nos elementos da

pesquisa-agao.

3.2 0 PLANEJAMENTO DAS AGOES

Para a elaboracao do plano de agdo, realizou-se uma revisao de literatura em livros,
artigos, teses e dissertagdes para fornecer o aporte tedrico para a proposta da intervengao.
Partindo-se da hipotese de que a agdo do envolvimento fazer e refazer, a partir da reflexao e
avaliagdo, permite melhoria na apropriag@o dos principios do ensino investigativo e mudanga na
pratica docente, projetou-se a intervengdo em cinco encontros presenciais, com a realizacdo de
atividades ndo presenciais e acompanhamento por e-mail, resultando numa carga horaria total
aproximada de 60 horas. Os encontros foram planejados, incluindo os objetivos, as estratégias
e os instrumentos para serem executadas e fornecer subsidios para a produgao de uma proposta

de oficina de formacao de professores.
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3.3 0 PROCESSO DA PESQUISA-AGAO COM AS PROFESSORAS: A INTERVENGAO

A intervencdo iniciou-se com a forma¢do do grupo de estudo constituido por trés
professoras, apresentadas de modo codificado por Ana, Camila e Maria, além da pesquisadora e
da orientadora, para a execugao das atividades previstas no plano de agdo. Essa etapa da pesquisa
tornou-se bastante importante, pois, na medida em que concretizam as agdes projetadas, torna-
se possivel a modificacao da situagdo inicial (DIONNE, 2007).

A principio, as professoras interessadas em participar das atividades da pesquisa-acao
foram apresentadas a problematica e ao plano de ac¢do, deixando espago aberto para socializagao
das intengdes, opinides e sugestdes. Quando o grupo compreendeu e aceitou o problema e a
sugestdo do plano de agdo, este passou a fazer parte das acdes planejadas para uma possivel
mudanga na pratica docente. Algumas sugestdes foram socializadas e incorporadas para o

ajuste do cronograma dos encontros e atividades.

3.4 IDENTIFICANDO AS CONCEPGOES ATUAIS SOBRE O ENSINO POR INVESTIGAGAO

No primeiro encontro, realizou-se uma roda de conversas para as professoras socializarem
as concepgdes sobre o ensino por investigacdo, seguida de andlise e socializagdo de duas
propostas de ensino investigativo. Depois, aconteceu a entrega do material e as orientagdes

sobre as atividades ndo presenciais.

A partir da analise das falas das professoras, durante a roda de conversa, inicialmente
constatou-se a existéncia de certo equivoco por parte de Maria, ao relacionar o ensino por
investigacdo a aplicacdo do método cientifico, assim como a necessidade de existir um
experimento. As demais participantes apresentaram certa compreensao em relacdo a proposta
de metodologia de ensino quanto as suas caracteristicas e quanto ao papel do professor e do
aluno.

Em relacdo a sequéncia de atividades desenvolvidas no ensino por investigagao, foi
constatado que as professoras ressaltaram a problematizacao, a elaboracao de hipdteses e a
conclusdo. Houve, também, mengao por parte de Ana a outras atividades pertinentes, como,

por exemplo, a escolha do tema e a atividade para resolver o problema.

Primeiro ter um tema [...] uma situacdo, um questionamento [...] debate de hipoteses
[...] uma atividade a nivel experimental [..] eu posso trabalhar um texto, um
video [...] E no final se ele puder escrever o conhecimento do que ele conseguiu
compreender (Ana).

A problematizagdo; [...] as hipoteses [...] vocé chega a uma conclusdo [..] gerar
novas hipoteses (Camila).

Tem a fase do questionamento, da hipotese e depois a pesquisa para que ele chegue
a essa resposta (Maria).
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Nesse sentido, as etapas citadas incluiam algumas daquelas sugeridas por Campos
e Nigro (2010), Nunes e Ramalho (2004) e Oliveros (2013). Segundo esses autores, uma
atividade investigativa apresenta os seguintes passos: a defini¢do do tema, contetido e objetivo;
a problematizag¢do; a producdo das hipdteses; a elaboracdo e execucdo da metodologia de
investigacdo; o registro e interpretacdo dos dados; novo conhecimento, comunicagdo e
avaliacdo, novas hipoteses.

Em relacdo a abordagem do Ensino por Investigagao e atividade experimental, percebeu-
se que as professoras Ana e Camila compreendiam que o Ensino por Investigacao nao envolvia
apenas atividades experimentais, enquanto Maria nao percebia diferenca entre as atividades
investigativas e atividades experimentais.

Essa concepgao ¢ destacada por Munford e Lima (2008) como um equivoco. Os autores
ressaltam que o ensino por investigacdo ndo envolve necessariamente atividades praticas ou
experimentais nem se restringe a elas. Muitas vezes, atividades que ndo sdo experimentais
podem ser mais investigativas, dependendo de cada situagao.

Ao ser questionada sobre a possibilidade de implementagdao de atividades com uma
abordagem investigativa na escola, percebeu-se na fala da professora Ana a satisfacdo de
vivenciar a metodologia e o interesse em amplia-la para mais turmas. As falas das demais

professoras evidenciaram a vontade de mudar a pratica e passar a utiliza-la.

Eu comecei a usar, repetindo uma proposta [...] O resultado foi muito bom, a gente
viu o envolvimento. [...] A partir dai, foi que surgiu, minha escola como o projeto [...]
Se eu pudesse em todas as salas seria assim, exige muito, é muito corre-corre (Ana).

Eu estou com esperanga, eu queria conseguir implementar (Camila).

Eu acho que consigo. Eu acho que o ensino por investigagdo é um caminho, uma
possibilidade de fazer ensinar o aluno a pensar, ele vai ter que refletir sobre aquilo.
Entdo, assim acho que é possivel fazer em sala de aula. Com todas as dificuldades,
ndo estou dizendo que vocé vai chegar e vai conseguir. Pode ter as dificuldades que
vdo aparecendo, mas acho que é possivel. Nessa turma da certo assim, nessa outra
forma (Maria).

Ao final dos questionamentos e momentos de reflexao, foi solicitado que as professoras
relatassem sobre as expectativas em relacdo ao grupo de estudo e aplicagdo da metodologia do
Ensino por Investigacdo. As participantes destacaram entusiasmo em aprofundar os estudos e
superar as dificuldades.

Apoés a realizacdo da roda de conversa, as professoras analisaram duas propostas
baseadas no Ensino por Investigacdo, com o objetivo de analisar o nivel de entendimento dessa
abordagem: A proposta 01 compreendeu uma atividade pratica de demonstracdo investigativa,
com o titulo “Medindo a densidade de liquidos”, presente em uma apostila sobre Ensino por
Investigacao (CENFOP, 2011). A proposta 02 tratou-se de uma atividade pratica investigativa

intitulada “De onde vem a 4gua que brota dos cristais de sal?”’ (autoria propria).
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Para isso, elas deveriam identificar etapas do Ensino por Investigacdo, bem como as
potencialidades e fragilidades de cada proposta. Os resultados foram os seguintes: [...] Proposta
1: “Problematizagdo, andlise dos resultados” (Ana); “Problematizagcdo, experimento,
interpreta¢do de resultados” (Camila); “Problematizagdo, socializa¢do” (Maria); Proposta
2: “Observagdo, situagdo-problema, levantamento de hipoteses, registros, orienta¢do e
acompanhamento do professor” (Ana);, “Apresentam uma questdo problematizadora;
formulagdo de hipoteses, testar as hipoteses; registrar o que foi observado, interpretacdo dos
resultados e socializacdo dos resultados” (Camila); “A contextualizagcdo, a problematizagdo,
o problema, elaboragdo das hipoteses, registro, socializagdo do conhecimento, pode fazer o
experimento se for necessario, confirma a hipotese, pode refazer, nova investiga¢io” (Maria)
[....]. Assim, verificou-se que a proposta 2 possuia maior riqueza de passos para o ensino
investigativo.

Em relagdo as potencialidades das propostas, as professoras relataram que a proposta
01 “(...) apresenta um tema interessante” (Camila) e “(...) pode servir de subsidios para outra
atividade” (Maria). Quanto a proposta 02, o grupo destacou a contextualizag¢do, o estimulo a
curiosidade e as diversas etapas que envolvem a investigacao.

J& em relagdo as fragilidades, todas as professoras mencionaram que a proposta 01
encontrava-se muito pronta e direta, fazendo com que o aluno ndo construisse o conhecimento.
Quanto a atividade 02, duas professoras registraram fragilidades: a professora Camila destacou
a falta de comparagdao com outras situagdes do dia a dia e a professora Maria mencionou o
medo de perder o controle da situacao.

Diante da fragilidade destacada pela professora Maria, observou-se que ndo se trata
de uma fragilidade da proposta de ensino e sim uma dificuldade que pode surgir ao utilizar a
metodologia de ensino em questdo. Nesse aspecto, o0 medo de perder o controle da situagdao
enquadra-se no que Galiazzi, Moraes ¢ Ramos (2003) denominam de resisténcia tradicional,
em que pouco ¢ exigido nas aulas, cujas tarefas j& sdo de inteiro dominio de professores e
alunos: explanar, copiar, transmitir e estudar dias antes da prova para memorizar ¢ responder
ao esperado. Esse medo reforga a individualidade ao invés do coletivo, a passividade ao invés
da autonomia.

Nesse sentido, a avaliacdo de uma proposta de ensino como adequada ou nao vai
depender do enfoque que o professor quer abordar. Como as professoras analisaram com base
na metodologia do Ensino por Investigagdo, constatou-se uma avaliacdo adequada realizada
para as duas atividades analisadas.

Ao final do encontro, os momentos de agdo e reflexdo permitiram que as professoras
socializassem as dificuldades quantos aos fundamentos e utilizagdo do ensino por investigacao,

0 que contribuiu para dar continuidade aos estudos e superar as lacunas existentes.
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3.5 FUNDAMENTAGAO DO ENSINO POR INVESTIGAGAO

O segundo encontro foi dedicado a discussdo das questdes presentes no roteiro de
estudo que foi entregue previamente, relacionado aos temas natureza da ciéncia, caracteristicas
e etapas do Ensino por Investigacdo, papel do professor e do aluno e a avaliagdo, discutidos
com base nos textos destinados a fundamentagdo. Logo apos a discussdo, foi ministrada uma
apresentacao dialdgica em slides, para sistematizacdo dos temas abordados.

Parainiciaraatividade, promoveu-se adiscussao em grupo, guiada pelos questionamentos
presentes no roteiro, no intuito de compartilhar conhecimentos e trocar experiéncias. As
professoras ressaltaram ndo ter cumprido integralmente a atividade referente a leitura dos
textos e a realizagdo dos apontamentos no roteiro de estudo. O motivo apresentado foi a
indisponibilidade de tempo.

O primeiro item de discussdo esteve relacionado as visdes distorcidas que existem
sobre a natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico. Durante o didlogo, foram ressaltadas
impressoes erroneas relacionadas ao estereotipo criado para o cientista, como também a visao

empirista que nao procede de uma teoria.

Uma visdo de que o cientista ¢ sempre maluco, aquele cientista isolado, que ndo tem
nenhuma rela¢do com a sociedade, [...] o aluno diz logo que ndo quer ser desse jeito,
chama o estereotipo do cientista (Ana).

Ele fala visao empirista distante da teoria [...] ele dd como exemplo 'a ma¢d caiu na
cabe¢a de Newton’ e ele chegou e disse que descobriu a lei da gravidade [...] so que
na verdade tem toda uma teoria por tras daquilo, isso ndo surge do nada. Eu ndo
sabia o que era essa visdo empirista (Maria).

Nesse aspecto, Gil Peres etal. (2001) e Briccia (2013) relatam que essas sdo percepgoes
equivocadas da ciéncia, tornando-se necessario que os professores € 0s alunos tenham um novo
olhar sobre essa temdtica importante na constru¢do do conhecimento cientifico.

No decorrer do didlogo, para esclarecer que o ensino por investigacdo nao era seguir o
método cientifico, embora se utilizassem algumas etapas na realizagdo das atividades, adotou-
se uma definicdo proposta por Sa, Maués e Munford (2008). Nessa perspectiva, foi levantada
a importancia de se utilizar atividades com uma abordagem investigativa. Com isso, alguns
aspectos relacionados a diversificagdo na pratica foram destacados pelas professoras: além
da compreensdo de conceitos, eles permitiam a aprendizagem de procedimentos e atitudes
essenciais a formacgao do aluno.

A partir do entendimento dos objetivos de uma aula investigativa, esclareceram-se os
diversos niveis em que a investigacao pode ser planejada, importantes na hora do planejamento
de uma proposta. Para isso, destacou-se a classificacdo proposta por Sa, Paula e Munford
(2008): (1) investigacdo estruturada: o professor propde o problema; fornece os materiais;

indica os procedimentos; propde questdes para orientar os alunos a uma conclusdo; (ii)

27



investigacdo semiestruturada: o professor apresenta o problema, mas ndo as questdes a serem
investigadas; especifica os materiais, mas ndo os procedimentos; os alunos geram conclusdes
sem a intervenc¢do do professor; (iii) investiga¢do aberta: contexto problematico; o estudante
formula o problema e as questdes, escolhe os procedimentos e chega as conclusdes.

Diante da analise das falas das professoras, percebeu-se que a professora Maria preferia
iniciar com uma atividade investigativa mais simples, ou seja, a estruturada. Isso foi ressaltado
como forma de adquirir segurancga e confianca, uma vez que ndo tinha o habito de trabalhar com
esse tipo de estratégia de ensino. Ja a professora Ana, que utilizava o ensino por investigacao,
tanto da forma estruturada quanto da semiestrutura, planejava realizar uma investigacdo aberta
com os alunos. Durante essa discussdo, a professora Ana destacou a utilizagdo do material
produzido por Oliveros, Souza e Aratjo (2013) como texto base para orientar o planejamento
das atividades investigativas.

Um ponto levantado na discussdo foi a sequéncia de atividades para uma aula
investigativa, uma vez que as professoras, nas vezes solicitadas, mencionavam etapas
relacionadas ao cumprimento do método cientifico. Para isso, foi levantada uma discussao
com base nos textos de Campos e Nigro (2010), Azevedo (2010), Gil Péres e Valdés Castro
(1996) Oliveros, Souza e Aratjo (2013) e elaborada uma sintese com as etapas (Quadro 1) em

conjunto com as professoras.

Quadro 1: Sintese das etapas do Ensino por Investigacio e suas caracteristicas

ETAPAS CARACTERISTICAS
Definicdo do contetdo e Temas relacionados ao cotidiano do aluno;
objetivos Contextualizacdo que faga sentido para os alunos;
Relevancia

Problematizagao, defini¢dao Despertar o interesse;

do problema Motivagao;
Nivel cognitivo dos alunos;
Favorecer a reflexdo

Producdo das hipoteses Possiveis explicacdes para resolver os problemas;
Pré-concepgGes dos estudantes

Elaboragdo da metodologia Pesquisa, atividade experimental, demonstragdo, atividade de campo, vi-
de investigagao deos;
Elaborar o préprio modelo de investigacdo

Registro e interpretacdo dos | Registro dos dados;

dados Construcdo de graficos ou tabelas;
Questionamentos
Conclus3o e novo conheci- O problema foi resolvido;
mento Novo conhecimento

Avaliagdao e comunicagdo dos | Socializagdo e avaliagao do processo;
resultados Dimensao coletiva do trabalho cientifico;
Construgdo do conhecimento

Fonte: Autoria propria
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Durante a discussao sobre a sequéncia de atividades, pode-se concluir que a realizacao
de uma proposta de aula investigativa ndo envolvia necessariamente a realizacdo de uma
atividade experimental. Nesse sentido, a professora Maria, que apresentava a concepgao da
existéncia de um experimento para ser considerada uma investigagcdo, demonstrou superar esse
equivoco.

Para finalizar a discussdo, aspectos relacionados ao papel do professor e do aluno foram
mencionados pelas professoras. Diante disso, percebeu-se que as professoras compreendiam as
atribui¢des dos professores e alunos ao vivenciarem uma metodologia ativa por meio do ensino

por investigagao:

O papel do professor é aquele motivador, vai instigar, é aquele que vai mediar a
situagdo, propor situacées, dentro da op¢do de investigagdo, vai coordenar. E esse
dinamizador desse processo de aprendizagem. E o aluno, a partir dessa motivagdo,
que pode vir do professor ou de um tema que o aluno ta querendo trabalhar. De
repente, o aluno também td trazendo uma situagdo-problema, que ele seja um aluno
que busque, leia, investigue, que queira, participe, seja envolvido na produg¢do dos
resultados e compreensdo, tendo outras habilidades, ndao sé a cognitiva (Ana).

Que aprendam a pensar. Eles tém tantas informagoes, mas ndo sabem pensar. Essa

metodologia do ensino por investigagdo, ela vai levar o aluno a pensar, refletir
(Maria).

3.6 ELABORACAO, REELABORACAO E REFLEXAO DAS PROPOSTAS DE ENSINO

Para o terceiro encontro, inicialmente, as professoras receberam um roteiro livre para a
elaboragdo de uma proposta. Em seguida, entregou-se um novo roteiro com as etapas de uma
proposta de ensino por investigacdo para comparar com o roteiro ja elaborado, permitindo,
assim, uma autoavaliacdo e reflexdo para a reelaboragdo da proposta, realizando alteracoes,
se necessario. A professora Ana planejou uma atividade sobre o processo de fermentagao,
enquanto a professora Maria propds uma atividade sobre as dificuldades respiratdrias em locais
de altitude.

Depois, as propostas foram apresentadas ao grupo, ficando abertas a sugestoes para
melhorar a atividade. Por fim, as professoras foram orientadas a finalizar a proposta e elaborar
os instrumentos para a aplicagdo, em um momento ndo presencial, e encaminhar para a
pesquisadora, via e-mail, para serem avaliadas e, em seguida, aplicadas nas escolas.

No decorrer das atividades, foram identificados dificuldades e avangos das participantes

no planejamento das propostas, como se pode ver no quadro 2.
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Quadro 2: Dificuldades e avancos das professoras na elaboracio e reelaboracao das

propostas de ensino

PROFESSORA ANA

PROFESSORA MARIA

Dificuldades
encontradas na
elaboragao da
proposta de ensino

- Organizagdo das atividades com base nas
etapas do ensino por investigagao

- Elaboragdo de uma situagao-problema

- Falta do momento para elaboracdo das
hipoteses pelos alunos

- Falta de esclarecimento da metodologia para
chegar a resolugao

- Indefini¢do das variaveis a serem testadas
na atividade experimental, bem como os
instrumentos para o registro das observagdes

- Escolha do tema

- A dificuldade para comegar

- A elaboragéo da situagao-
problema

- Os contetdos expressos de forma
abrangente

- Estratégias para resolver o
problema: experimento, pesquisa,
filme

Avangos dos
professores na
reelaboracdo da
proposta de ensino

- Melhor sistematizag@o das atividades a serem
realizadas

- A professora percebeu que a proposta precisa
levar o aluno a pensar

- Melhor defini¢ao das variaveis a serem
testadas

- A construcdo de um quadro comparativo

para o registro e interpretagdo dos resultados e
questionamentos para direcionar a discussao

- Defini¢do do tema

- Os contetidos foram expressos de
forma mais especifica

- Sistematizou melhor a sequéncia
de atividades

- Defini¢@o de uma atividade de
pesquisa como forma de resolver o
problema

- Prop6s o registro das informagdes
realizadas na pesquisa

Fonte: Autoria propria

Apos a reelaboragdo e reflexdo, percebeu-se, na fala da professora Ana, que a proposta
de ensino precisava levar o aluno a pensar. Por isso, a sistematizagcdo das a¢des € importante
no desenvolvimento da atividade. Além disso, ambas compreenderam que a elaboragdo de uma
atividade investigativa requer um trabalho prévio com momentos de construgdo, reconstru¢ao
e autoavaliacdo. Nesse aspecto, concorda-se com Figueirédo e Justi (2011) no que se refere a
destacar as etapas de planejamento e reflexao como fatores que podem contribuir sinergicamente

para a modificagdo de estratégias e melhoria da pratica.

3.7 ACOMPANHAMENTO DA APLICAGAOQ DAS PROPOSTAS NA ESCOLA

No quarto encontro, acompanhou-se a aplicacao das propostas pelas professoras nas
escolas. Para coleta de dados, adotou-se a observacao participante, no intuito de vivenciar
o ambiente de pesquisa, proporcionar o contato com a realidade e permitir a obteng¢ao de
informacdes a partir de critérios referentes ao papel do professor e do aluno no cumprimento
das caracteristicas e sequéncia da atividade investigativa.

Com base na analise dos resultados da observagao, identificaram-se potencialidades

quanto ao uso de atividades investigativas, uma vez que aconteceu a participagdo ativa, o
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interesse € motivacao e a aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes por parte dos
estudantes, fatores importantes no processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, foram percebidas algumas fragilidades durante a sequéncia de atividades,
dentre elas a dificuldade para definir e discutir hipoteses produzidas e chegar as conclusdes a
partir da analise dos resultados. No caso da professora Ana, nao foi realizada uma avaliagao
final da atividade, sendo realizadas apenas conclusdes parciais dos alunos. Sendo assim,
fica evidente que tais fragilidades podem ter limitado a realizagdo satisfatoria da atividade
investigativa, embora, ao vivenciar essas fragilidades, seja possivel refletir e avaliar a pratica

para buscar alternativas que promovam seu aperfeigoamento.

3.8 AVALIAGAO E REFLEXAO DA AGAO

Aavaliacdo daintervencao €, de certa maneira, “natural”, pararevelar o grau de realizacao
e eficacia da agdo projetada. E importante, também, difundir os resultados obtidos e examinar
0s possiveis acompanhamentos na pesquisa € na agdo para dar continuidade a experiéncia.
Essa etapa envolve a analise, difusdo e avalia¢ao dos resultados da pesquisa, avaliagao final do
processo ¢ finalizagdo e reativagao da agao (DIONNE, 2007 p. 85).

Embora a reflexdo e avaliagdo tenham ocorrido em cada agao realizada a partir das
discussdes, elaboracdo e reelaboracdo das atividades, no ultimo encontro, consagrou-se uma
avaliacdo final do grupo de estudo pelas professoras. Para isso, aconteceu uma avaliagao final
na forma de entrevista semiestruturada, relacionada as contribui¢des e metodologia do grupo
de estudo, a avaliacao da aplicagdo das propostas e os limites e potencialidades do Ensino por
Investigacao.

Assim, os momentos de avaliagdo ocorreram na elaboracao e analise dos questionarios
aplicados aos professores, no planejamento das acdes para a intervengdo e na propria
intervengdo. Neste artigo, evidenciaram-se as avaliagdes/reflexdes ocorridas durante as agdes
da intervencao.

Durante os encontros da interven¢do, em varios momentos, ocorreu a avaliacdo
reflexiva. Inicialmente, as professoras refletiram sobre as concepgdes iniciais sobre o ensino
por investigacdo, percebendo dificuldades sobre a metodologia de ensino, assim como nos
momentos de fundamentacdo com a avaliagdo de textos e propostas de ensino com uma
abordagem investigativa.

No decorrer dos momentos de avaliagao, indagou-se as professoras suas impressdes em
relagdo aos momentos da elaboragdo e reelaboragao da proposta. Durante a fala da professora
Ana, foi ressaltada a importancia da fundamentacao, assim como o momento de fazer e refazer.

Além disso, foi mencionado o envolvimento entre os professores:
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Eu achei o6timo porque eu ja tinha ouvido sobre ensino por investigacdo e a gente tinha
realizado um trabalho, mas quando é de professor para professor termina ficando
mais facil no caso da formagdo. E a grande dificuldade era como ir acompanhando.
Numa tarde, eu vim com a proposta, refiz, saiu diferente, fiz outra vez e com certeza
a que a gente vai dar os ajustes. Isso mostra que ¢ uma metodologia que exige a
repeticdo, tentar fazer varias vezes, ndo desistir, uma hora a gente vai conseguir.
[...] o conhecimento da teoria que agora esta sendo mais facil a medida que vocé vai
treinando, entdo essa fundamentagdo é muito importante (Ana).

Nesse caso, Figueirédo e Justi (2011), diante de relatos na literatura, apontam que a
interacdo entre professores ¢ uma fonte significativa de seus conhecimentos, pois a socializagao
de saberes sobre o ensino, os aprendizes e os contetidos favorecem um processo critico-reflexivo
sobre a pratica docente. Esses mesmos autores destacam que a comunicacao entre professores
e a troca de experiéncias sdo fatores que podem contribuir para a modificagdo de estratégias e
aperfeicoamento da pratica.

Sobre esse envolvimento entre as professoras e a pesquisadora, vale salientar que ele
se iniciou em momentos de formagdo continuada, incluindo o curso Novos Talentos, o que
proporcionou a criagdo de um vinculo afetivo, facilitando a interacdo. Nesse aspecto, Freitas
e Villani (2002) apontam para uma nova relagdo entre o professor e pesquisador, ao destacar
que a diversidade de atividades coletivas e individuais deve variar ao longo dos programas de
formagdo. Para isso, existe uma necessidade de promover o pensar sistematicamente sobre os
saberes do professor e de ajuda-lo a analisar e modificar as suas concepgdes para se adaptar as
mudancas. Essa nova forma de colaboragao entre os participantes contribui para a ocorréncia
de efetivas mudangas.

No decurso da fala da professora Maria, foi observada a superagdo das dificuldades e

das concepgdes iniciais, que resultou em maior interesse no planejamento da proposta:

A principio, eu achei que era um trabalho muito mais dificil. Quando eu comecei a
fazer... a dificuldade é comegar, achei muito dificil mesmo comegar. [...] E ai eu até
fiz achando que ndo estava muito correto. Para mim, foi uma surpresa quando a
professora falou: é isso, so precisava lapidar. Eu achei interessante, eu fiquei mais
empolgada, eu sei como fazer, eu achava que ndo sabia o que fazer [...]. Eu achei
interessante porque consegui clarear, eu achava que era uma coisa muito mais dificil
e mais complicada (Maria).

Ainda sobre a professora Maria, inicialmente, suas impressoes, ao realizar o primeiro
curso sobre o Ensino por Investigacdo, eram que se tratava de algo muito utdpico para se
aplicar em sala e acreditava que ndo daria certo. Diante da experiéncia de participar de um
novo momento de formagao e poder vivenciar a elaboragdo de uma proposta de ensino, antes
ndo realizada, perguntou-se se continuava achando utopico. Nesse sentido, a fala da professora
demonstrou a desconstru¢@o da ideia anterior. Com isso, evidenciamos mudangas na percep¢ao
da professora quanto a aplicagdo dessa metodologia de ensino.

Em outro momento de avaliacdo, as professoras foram questionadas em relagdo a

metodologia dos encontros do grupo de estudo, reforcando os momentos de acdo, reflexdo e

32



colaboragdo promovidos nas acdes. Diante da anélise das falas das professoras, compreende-
se que a proposta de intervencao da pesquisa-agao por meio do grupo de estudo apresentou

resultados satisfatorios, pois elas ressaltaram a forma como foi trabalhada:

Acredito que, da forma que foi trabalhada, foi bastante valida (Ana).

Eu gostei muito [...]. Eu achei interessante essa organizagdo, essas etapas |[...] vocés
colocaram o que achdvamos igual ao que fazemos com os alunos, depois, vocés
deram os textos para a gente estudar, depois foi debatermos. [...] vocés deixaram
a gente ir para a sala mais seguras, sabendo o que era o que estava fazendo, o que
vocé vai fazer, como vai ser. O trabalho foi bem elaborado. Eu acho que consegui,
apesar do corre-corre, dos problemas que tivemos no meio do caminho, mas acho
que a elaboragdo, o planejamento do trabalho foi muito bom, da seguranga para
vocé fazer o trabalho (Maria).

Nesse sentido, desenvolver uma proposta de formacdo continuada com um grupo de
estudo, envolvendo professor e universidade em momentos de agdo e reflexdao, apresentou
resultados significativos. Tal resultado da proposta se assemelhou ao trabalho de Antich e
Forster (2012), que mostrou a relevancia dos grupos de estudos como proposta de formagao
continuada para promover um espago para troca de experiéncias que oportunizam a constru¢ao
e a ressignificacdo de saberes, resultando em mudangas nas praticas pedagdgicas.

Diante dos resultados apresentados nesses momentos da intervencao, evidenciou-
se um efeito significativo das a¢des previstas, principalmente nos relatos das professoras ao
evidenciarem mudangas de concepgdes iniciais equivocadas, superagdo de dificuldades na
elaboracdo e reelaboracdo de propostas com uma abordagem investigativa e a possibilidade de
mudanca na pratica.

Nesse aspecto, vale ressaltar que, apesar de a professora Maria ter participado do curso
anterior, elando chegou a elaborar e aplicar uma proposta de ensino investigativo. Além disso, ndo
vivenciou o ensino por investigacdo na pratica porque diz apresentar concepcdes equivocadas,
como necessidade de realizar um experimento, preocupagdo com a aceitacdo dos alunos e
em conduzir a atividade. Tais preocupagdes causavam resisténcias em utilizar a estratégia de
ensino. Ja a professora Ana realizou todas as atividades previstas no curso anterior € incorporou
0 ensino investigativo na pratica; entretanto, apresentava certa dificuldade no planejamento da
atividade referente a elaboracdo dos instrumentos para registros das impressoes dos alunos, no
fechamento da atividade e quanto a avaliacao dos estudantes.

As dificuldades de trabalhar com o grupo inicial de professores, justificadas pelo
contexto profissional (excessiva carga horaria, alto nimero de nimero de turmas, atua¢do em
diferentes escolas) que refletem uma sobrecarga de trabalho e a existéncia do acompanhamento
da proposta como uma das etapas da pesquisa sao fatores que podem justificar o nimero reduzido
de professores dispostos a participar de todas as atividades planejadas e comprometidos com

tal proposito.
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Contudo, esses elementos podem ter contribuido para os resultados satisfatorios,
uma vez que o numero menor de participantes possibilitou mais envolvimento na troca de
saberes e momentos de acdo e reflexdo. Além disso, vale ressaltar que as contribuigdes das
acdes serviram tanto para os envolvidos no grupo de estudo quanto para os estudantes que
participaram do ensino investigativo com interesse € motivacao, pois puderam perceber outras
formas de aprender sobre Ciéncias.

Desta forma, sugere-se que novas pesquisas sejam feitas, buscando aprimorar a
metodologia da pesquisa-acdo na formacdo de professores, envolvendo um grupo maior de

participantes para verificar a viabilidade da formagao.

4 TECENDO ALGUMAS CONSIDERAGOES

A necessidade da utilizagao de praticas pedagogicas que promovam a participacao ativa
dos estudantes na constru¢cdo do seu conhecimento tem se mostrado eficaz no processo de
ensino-aprendizagem.

Assim, a realizagdo de propostas de formagdao continuada que possibilitem uma
aproximacao comabordagens metodologicas que contribuam efetivamente na praticapedagdgica
por meio de atividades colaborativas e uma a¢ao reflexiva pode reduzir o distanciamento entre
a teoria e pratica e promover a superagao de lacunas existentes decorrentes, muitas vezes, da
formacao inicial.

Nessa perspectiva, essa agdo objetivava projetar e executar uma intervencao sobre o
Ensino por Investigacdo, seguindo elementos da pesquisa-a¢do por meio de momentos de a¢ao
e reflexdo e identificar dificuldades e avangos dos professores no planejamento de atividades
investigativas durante a formac¢ao desenvolvida no grupo de estudo.

Diante da realizagdo da intervengao com as professoras, pode-se verificar, inicialmente,
que existia a concepc¢ao do ensino por investigacdo com sendo a pratica do método cientifico na
realizacao de um experimento por parte de uma professora. Ja na elaboragao das propostas de
ensino com uma abordagem investigativa, foram encontradas dificuldades, principalmente, na
defini¢do da situacdo-problema e na clareza na organizacao da sequéncia de atividades a serem
desenvolvidas. Em virtude disso, € possivel concluir que a falta de fundamentos teoricos pode
dificultar a implementacdo de atividades com uma abordagem investigativa em sala de aula.

No intuito de superar as dificuldades na compreensao do principio tedrico do Ensino
por Investigagdo e contribuir com elaboracdo de propostas de ensino investigativas, foram
desenvolvidas atividades colaborativas com base em momentos de acdo e reflexdo. Devido a
isso, observou-se que os obstaculos foram superados a medida que ocorria o compartilhamento
dos saberes e os momentos de discussado e reflexao.

Sendo assim, o papel da elaboracdo e reelaboracdo das atividades investigativas por
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meio de um processo critico-reflexivo e troca de saberes se mostrou eficaz na superacao de
dificuldades e permitiu a motivagao para enfrentar as inovagdes no ensino.

Nesse sentido, a formac¢do de grupos de estudo entre os professores e a universidade,
no intuito de promover momentos de reflexdo e acao para identificar dificuldades e problemas
relacionados a pratica educativa, apresenta-se como uma possibilidade no processo de
formag¢do continuada, promovendo mudancas no fazer pedagogico. Entretanto, as atividades
desenvolvidas devem se adequar as caracteristicas do grupo para a obtengao de resultados

satisfatorios.
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CONTRIBUICOES DE UMA ACAO FORMATIVA PARA A PRATICA DE
PROFESSORES DE CIENCIAS EM ESPACOS NAO FORMAIS DE ENSINO

Adriana de Souza Santos
Ivaneide Alves Soares da Costa

1 UMA NARRATIVA IMPRESCINDIVEL

A escola, em toda a sua estrutura, ¢ o espaco mais conhecido para aprender e ensinar.
Entretanto, ha outros espagos denominados pela area de ensino como ndo formais, nos quais
a educacdo também ¢ desenvolvida. Esses espacos podem ser museus, centros de ciéncias,
zoologicos, parques, mas também podem ser espagos urbanos como uma praca, uma lagoa,
um rio, uma praia, ou seja, ambientes que colaboram com a pratica docente dos conteudos
curriculares. E evidente que esses espacos sdo diferentes da escola e alguns ndo apresentam
como principal objetivo o ensino curricular, mas agregam um grande conhecimento sobre a
Ciéncia e podem auxiliar a escola a divulgar o Conhecimento Cientifico no processo de ensino-
aprendizagem (CASCALIS, 2012).

O termo Espago Nao Formal de Ensino (ENFE) vem sendo utilizado de forma ampla
por diversos pesquisadores na area de Educagdo Cientifica como qualquer espago diferente
da escola onde seja possivel desenvolver atividades educativas (MARANDINO; SELLES;
FERREIRA, 2009). Jacobucci (2008) classifica os ENFE em duas categorias: os espagos
institucionalizados e espagos ndo institucionalizados. O primeiro compreende os espagos
regulamentados que dispdem de planejamento, estrutura fisica e monitores qualificados para
a pratica educativa, como museus, centros de ciéncia, parques, zooldgicos, entre outros. Os
ndo institucionalizados sdo ambientes naturais ou urbanos que nao dispdem de uma estrutura
preparada para este fim, mas em que podem ser desenvolvidas atividades educativas, como
pragas, praia, lagoa, feira etc.

Os ENFE, como museus e centros de ciéncia, contemplam em suas exposi¢oes
conceitos cientificos culturalmente situados. Desse modo, alguns temas cientificos explorados
nessas exposicdes sdo abordados na escola a partir do desenvolvimento do curriculo de cada
componente curricular (SILVA; DINIZ, 2011). Assim, além de ampliar a cultura cientifica dos
estudantes, os ENFE funcionam como uma alternativa a pratica pedagdgica das escolas.

Isso promove uma aproximagdo entre a escola e os ENFE, mesmo que ndo
intencionalmente, uma vez que os ENFE trabalham com o saber de referéncia tanto quanto a
escola, porém dao a este saber uma organizagdo diferenciada, além de utilizarem linguagens
proprias (MARANDINO, 2001).
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Segundo Marandino (2003), a proposta de incorporar conteudos relacionados aos
ENFE na formacao do professor tem por finalidade ampliar os espectros de atuacao competente
do profissional de educagao em Ciéncias. A autora acredita que a parceria entre o sistema
formal e ndo formal de educagdo deve ser colocada na perspectiva de fortalecimento dessas
duas instancias, e nunca em termos de substitui¢do ou de desvalorizagdo, contribuindo para a
melhoria da formacao de profissionais da educacdo que atuam nesses campos.

Rocha e Fachin-Teran (2010) ressaltam que o sucesso da visita a um espago nao formal
estd ligado ao planejamento da atividade de ensino, o que possibilita antecipar situagdes,
diminuir dificuldade e evitar imprevistos. Os professores precisam conhecer, pelo menos, o
que se propoe a ensinar aos estudantes, a fim de contribuir com o entendimento da proposta.

Praxedes e Araujo (2011), em pesquisa realizada com a rede de ensino da cidade de
Natal/RN, constataram que a utilizacdo de ENFE pelos respectivos professores de Biologia
assemelha-se ao ensino tradicional da sala de aula, existindo sempre uma dicotomia teoria-
pratica. Além disso, apesar de existir grande interesse dos professores em frequentar estes
espagos, a frequéncia de uso ¢ muito limitada, pontual e isolada (PRAXEDES; ARAUJO,
2011).

No levantamento realizado sobre essa tematica, identificou-se que sdo numerosos os
estudos que analisam a questdo da aprendizagem em ENFE. Esta evidéncia se dé por fatores
como o crescimento do numero de instituigdes interativas (MARANDINO; GOUVEA;
AMARAL, 2003), como museus, centros e parques ¢ pela demanda das escolas, que vém
solicitando visitas de grupos de estudantes a esses espacos, tornando esta pratica mais comum no
ambito das acoes educativas e culturais propostas na educagao formal (FARIA; JACOBUCCI,
OLIVEIRA, 2011).

Estudos demonstram que a Educagdo em Ciéncias vem sendo cada vez mais
desenvolvida nos ENFE (MARANDINO et al., 2004). As pesquisas demonstram que uma das
principais expectativas dos professores em relagao a esses espagos ¢ que eles permitem aos
alunos aprender objetos do conhecimento de uma forma menos teérica (FARIA; JACOBUCCI,
OLIVEIRA, 2011). Para Vieira, Bianconi e Dias (2005), esses espagos suprem, em parte,
algumas das caréncias das escolas conhecidas por estimular o aprendizado, como a falta de
laboratorios, recursos audiovisuais, entre outros. Os museus e centros de ciéncias estimulam
a curiosidade dos visitantes, porém, para que esses espacos se tornem ferramentas eficazes de
ensino precisam ser cativantes e motivadores para o publico (JACOBUCCI; JACOBUCKCI,
2008), sendo necessaria uma analise mais profunda desses espagos e dos conteudos neles
presentes para melhor aproveitamento.

Nota-se que, de modo geral, os pesquisadores se preocupam com as referéncias para
a educacdo em museus e centros de ciéncia, procurando diferenciar esses espacos da escola,
discutindo o tipo de educacdo desenvolvida em ambos em diferentes contextos, ou tratam da
contribuicdo dos ENFE para o processo de ensino-aprendizagem. Desse modo, percebeu-se

que existem poucos estudos que discutem a formagao sobre uso de ENFE para professores;
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as poucas pesquisas existentes referem-se sempre ao uso de um determinado espago, dando
énfase a seu acervo e as possibilidades de uso.

Ao pensar em formagao de professores sobre espagos ndo formais, deve-se possibilitar
a eles ndo so6 a formacao referente a exposicao de um determinado espaco, mas sim possibilitar
que, apdés a formacao, esses professores possam ter uma fundamentagao tedrica e pratica
possivel de ser utilizada em qualquer outro espaco nao formal.

Soares (2003) enfatiza que vem crescendo a valorizagao de ENFE nos cursos de formagao
de professores, algo visto como uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento social
e cognitivo dos alunos. Diante dessa crescente valorizacdo, Jacobucci (2008) ressalta que se
deve pensar e investir na formagao dos professores frequentadores desses espagos, para que
possam interagir com a cultura cientifica, o saber popular, visando novos conhecimentos e sua
divulgacdo de forma consciente e cidada.

Na adocdo e integracdo do ensino ndo formal ao processo de ensino aprendizagem
escolar, exige-se do professor a capacidade de transitar de um espago para outro sem perder o
foco e a objetividade como requisito para alcangar o proposito formativo (MARTINS, 2006).
No entanto, as especificidades inerentes ao funcionamento e a concep¢ao de cada um desses
espacos devem ser trabalhadas dentro de uma ldgica que respeite as diferencas e os objetivos
relativos a cada um (KOPTKE, 2003).

As atividades realizadas em espagos ndo formais requerem certas habilidades essenciais
para que sejam bem aproveitadas. Assim, ao planejar uma atividade em ENFE, os professores
devem ter consciéncia de integrar a essas atividades abordagens que ampliem a melhoria do
aprendizado a partir do proprio sujeito que aprende (ALBUQUERQUE, 2012). De acordo com
Albuquerque (2012),

A metodologia a ser utilizada na educag@o nao formal ¢ estabelecida de acordo com
o sentido e significado do aprendizado que pode ser alcangado, remetendo a uma
necessaria vinculacdo do método as condigdes e caracteristicas da relagdo entre o
educando e seu mundo, entre o ser que aprende e a realidade da qual podera extrair
elementos significativos para que possa elaborar conhecimento (ALBUQUERQUE,
2012, p.24).

O uso de alternativas metodologicas diversificadas que agucem os diferentes sentidos e
que coloquem o sujeito da aprendizagem em contato direto como o objeto de estudo em espagos
nao formais pode permitir aos professores de Ciéncias darem sentido ao conteudo especifico
de Botanica, Zoologia, Ecologia, entre outros, integrando-os aos demais componentes do
curriculo escolar (ARAUJO, 2009). Para isto, os professores devem promover atividades pré e
pos-visitas, que reflitam a abordagem metodoldgica empregada e que possibilitem a interacao
entre os conhecimentos prévios dos alunos € o novo conhecimento formado a partir dessas
atividades.

Para Souza (2009), o fortalecimento das instituicdes de Educagao nao formal ampliou

a importancia da compreensao sobre as questdes relacionadas a aprendizagem, bem como da
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influéncia dos modelos de educagao formal na concepgao das exposicoes e das agdes educativas
propostas pela escola na figura do professor, ou seja, as tendéncias pedagdgicas que aparecem
originalmente para um contexto formal podem ser utilizadas como ferramentas para a analise
do papel educativo em museus. Garcia (2005) reafirma que nao se pode confundir o que ¢
proprio da primeira com aquilo que se aplica a segunda. Pelo contrério, ¢ necessario manter a
perspectiva das diferengas essenciais para desenvolver e utilizar métodos coerentes com cada
possibilidade de aprendizado.

De acordo com Lopes et al. (2011), as contribui¢des da formagdo continuada de
professores sao muito importantes, pois suprem a falta de conhecimento da formacao inicial,
proporcionando o aperfeicoamento desse conhecimento e mudancas nas metodologias.
Evidencia-se que a socializa¢do possa ser o estimulo de que alguns professores necessitam
para ousar e modificar costumes e praticas, valorizando a cultura cientifica presente tanto no
espago educativo formal quanto no nao formal (LOPES et al., 2011).

Na perspectiva de uma formacao docente em um contexto reflexivo, percebe-se a
importancia de a formagdo docente, seja inicial ou continuada, enveredar por diferentes
espacos educativos, implicando significativas percepcdes da propria pratica docente (ABIB et
al., 2012).

Diante disso, fica clara a necessidade e a relevancia da utilizacdo de estratégias que
permitam contribuir para superar as dificuldades dos professores nessa area; uma delas pode
ser a preparagdao do professor durante os cursos de graduacdo ou formacdo continuada dos
professores atuantes. Neste sentido, tais projetos de formacao sdo excelentes oportunidades
para preencher essa lacuna e proporcionar crescimento profissional e agregacdo de valores,
desde que sejam voltados para a pratica e interacdes de experiéncias (LOPES et al., 2011),
possibilitando, desta forma, que os ENFE possam ser mais bem aproveitados.

Considerando esta perspectiva, ¢ de fundamental importancia formar professores
bem-preparados para conhecer o potencial dos ENFE e uséa-los de forma que possibilitem
aprendizagem significativa a seus alunos. Por outro lado, os ENFE revestem-se de grande
importancia social e académica, pelo fato de difundir a alfabetizagdo cientifica requisitada na
formacao de cidadaos conscientes de seu papel na sociedade.

Portanto, objetiva-se, neste capitulo, relatar a formagdo continuada de professores
de Ciéncias sobre o uso dos ENFE como complemento a escola, de forma a ampliar suas
concepgoes sobre esse tema a luz da aprendizagem significativa, com énfase em abordagens

didaticas inovadoras e na divulgacao cientifica.

2 DELINEAMENTOS DA FORMAGAO

Para atingir o objetivo dessa pesquisa, foi elaborada e aplicada a formagdo “Vivéncia

fora da sala de aula: integragdo escola-espacos ndo formais no Ensino de Ciéncias”, com
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Professores de Ciéncias do Ensino Fundamental atuantes na Rede Municipal de Ensino da
cidade do Natal, RN, por meio de parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN).

A formacdo foi ministrada com explanacdes expositivas dialdogicas e momentos de
vivéncias, em cinco encontros denominados de oficinas e executada no periodo compreendido
de maio a dezembro de 2014 na UFRN, contemplando um total de 21 participantes, sendo 18
professores de Ciéncias, duas coordenadoras de formagdo da area de Ciéncias da Secretaria
Municipal de Educagdo e 1 professor de inglés que acompanha a formagao desses professores.

A formacgdo foi estruturada em quatro etapas: (i) identificagdo das percepcdes sobre
ENFE (questionario); (ii) apresentacao do conteudo (explanagdes e vivéncias); (iii) expressao
da aprendizagem (discussdes, elaboracado e anélise de plano de agdo em ENFE); (iv) repercussao
na pratica (aplicabilidade de planos de agdo em ENFE). Porém, neste artigo, iremos apenas nos
deter a0 momento da formacdo (etapa ii) e a0 momento de expressdo da aprendizagem (etapa
iii).

Os encontros presencias foram basicamente compostos pela sobreposi¢cdo da segunda e
terceira etapas da formagao. Preocupados em nao fornecer contetidos de forma pronta e acabada
e em favorecer a aprendizagem significativa, evitando, dessa forma, que os conceitos sejam
somente memorizados sem que ocorra compreensao, considerou-se importante proporcionar
atividades que aliem teoria e pratica, harmonizando explanacdes expositivas dialdgicas e
vivéncias em ENFE.

Nas explanacdes expositivas dialdgicas, os conceitos e caracteristicas fundamentais
sobre ENFE foram  aprofundados de forma a apresentar e divulgar as semelhancas e
diferengas nas funcdes educativas entre a escola e os ENFE. De igual modo, discutiu-se sobre
as possibilidades de uso desses espacos mediante a apresentacdo de abordagens didaticas em
uma perspectiva interdisciplinar, investigativa, problematizadora e ludica.

As vivéncias apresentavam o objetivo de demonstrar abordagens inovadoras como
possibilidades metodoldgicas de ensino-aprendizagem de ciéncias e ENFE, como forma
de promover uma reflexdo pessoal acerca do papel dessas abordagens. As vivéncias foram
realizadas no Museu de Ciéncias Morfologicas e no Parque da Ciéncia, espacos institucionais
de ensino, portanto, estruturados e organizados forma a favorecerem aprendizagem.

Referente a expressdo da aprendizagem, foram analisadas as discussdes durante as
explanagdes dos conteudos e das vivéncias em ENFE e andlise e discussao de um plano de
atividade em ENFE a partir de um roteiro.

Para registro, tratamento e analise dos dados, optamos por uma abordagem qualitativa
descritiva utilizando-se de instrumentos como questionarios, entrevistas e observagao,

analisados por meio da técnica de analise de contetido de acordo com Bardin (2010).
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3 ANALISE DA FORMACAO
3.1 VIVENCIAS NOS ENCONTROS DE FORMACAQ

De acordo com o plano de intervencdo, em nosso primeiro encontro, foram
apresentadas as bases conceituais sobre ENFE. A apresentacdo do conteudo iniciou-se pela
explanacdo expositiva dialogica, sendo guiada pelos seguintes objetivos: demonstrar as bases
conceituais, caracteristicas e prop6sitos dos ENFE; divulgar a importincia dos espagos nao
formais para alfabetizagdo cientifica, incorporando-a a pratica docente; caracterizar o papel
do aluno, do professor e do monitor nos ENFE; discriminar possibilidades de uso de ENFE
como complemento do ensino formal, considerando abordagens interdisciplinar, investigativa
e como organizador prévio.

Durante a explanagdo, observou-se o interesse dos participantes quanto ao tema. Isso
foi possivel de visualizar devido ao nivel de participagdo, tanto no ponto de vista em responder
aos questionamentos, de comentar suas experiéncias, dar opinides, quanto no ponto de tirar
duvidas ou realizar questionamentos.

No segundo encontro, foi proposta a vivéncia “Da notocorda as glandulas mamarias”,
com o objetivo de demonstrar a abordagem de ensino por investigagdo como uma possibilidade
metodoldgica de ensino-aprendizagem de ciéncias em ENFE e, com isso, promover uma

reflexdo pessoal acerca do papel da investigacdo nesses ambientes (Figura 1).

Figura 1 — Vivéncia dos professores no Museu de Ciéncias Morfolégicas (MCM/UFRN)

Fonte: Arquivo pessoal
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A viveéncia realizada no Museu de Ciéncias Morfologicas da UFRN foi realizada por
meio de uma abordagem investigativa sobre a evolucdo dos vertebrados, elaborada a partir
da adaptagdo do trabalho de Maia, Silva e Garcia (2011). A escolha pelo desenvolvimento de
uma atividade investigativa esta relacionada a dificuldade que os professores apresentaram em
conceituar essa abordagem.

Na visita ao Museu de Ciéncias Morfoldgicas, os professores foram instruidos sobre
a realizacao das atividades, sendo apresentados ao roteiro de como estruturar uma visita em
ENFE e ao Roteiro de Analise de Potencial Didatico de Espacos Nao formais de Ensino —
RAPDENFE (SANTOS; COSTA, 2016). Nesse primeiro contato com o RAPDENFE, os
professores foram informados de seu objetivo e da funcdo deste roteiro bem como de sua
estruturacao e orientados a responderem as questdes contidas nesse instrumento apods a visita
ao espaco. Portanto, a visita ao museu apresentava dois objetivos: o de visita técnica e o de
vivenciar uma atividade investigativa.

Apos visita ao espago, houve o preenchimento do RAPDENFE e a resolucao da situagao-
problema langada. As observagdes desse momento demonstram que houve predisposi¢ao
dos professores em realizar a atividade. Observou-se que alguns grupos discutiram com
mais profundidade e outros, superficialmente. No momento de socializagdao e discussao dos
resultados, observaram-se semelhancas e diferencas entre as respostas, sendo solicitado que
explicassem as diferengas obtidas entre alguns grupos.

Mediante a discussdo da atividade, foram apresentados os passos do ensino por
investigacdonaatividade, mediada por breve explanagao da abordagem, refor¢ando seu conceito,
objetivo, o papel do professor e do aluno, as caracteristicas das atividades investigativas, os
tipos, fases e processos de uma atividade dessa natureza.

Encerrou-se a explanagao com o questionamento de qual seria a opinido dos professores
sobre a possibilidade de utilizagdao da abordagem de ensino por investigagdo em ENFE. Ouviu-
se que ¢ algo possivel de ser realizado; um professor comentou que era a primeira vez que
visualizava uma atividade de investigagdo utilizando um ENFE, pois sempre tinha pensado
nesse tipo de atividade com experimentos, uma vez que interligava o ensino por investigacao
ao método cientifico. Por depoimentos como esse ¢ que se acredita que essa € a impressao que
muitos apresentam sobre o0 ensino por investigacdo. A expectativa passou a ser que a pratica de
apresentar caracteristicas rigidas do método cientifico possa ter sido desfeita.

No terceiro encontro, foi realizada a vivéncia “Onde as disciplinas se encontram”, que
teve como objetivo demonstrar uma abordagem interdisciplinar mediada pela utilizagcdo de
ENFE como um organizador prévio dos contedos a serem abordados em sala de aula, além
de pontuar uma atividade ludica como forma de levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos ou de consolidagdo do processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias (Figura 2).

A escolha de usar o espago como organizador prévio parte do principio de que os
professores ndao conheciam essa estratégia de ensino, que foi visualizado na analise do

questionario de levantamento das percepgdes dos professores. Ao pontuar uma atividade ludica,
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demonstrou-se aos professores que os ENFE podem ser utilizados de forma mais atrativa aos
alunos além de poder, com esse tipo de atividade, realizar o levantamento dos conhecimentos

prévios dos alunos ou averiguar a consolidacdo dos conteudos vistos em sala.

Figura 2 — Vivéncia dos professores no Parque da Ciéncias (PC/UFRN)
b

Fonte: Arquivo pessoal

Assim como na vivéncia anterior, percebemos comportamentos de interesse e de
desinteresse pelas atividades. Para alguns professores, era a primeira vez que estavam no
Parque da Ciéncia e isso oportunizou a explora¢do do espago para uma possivel visita com
seus alunos.

Apos visitarem as salas de exposi¢ao do Parque das Ciéncias, os professores participantes
foram orientados a responderem o questionamento apresentado no roteiro. Reforgou-se, em
uma breve explanagdo, o conceito de organizador prévio e suas fun¢des no desenvolvimento
de uma atividade, atividades ludicas e abordagem interdisciplinar, ressaltando a importancia
de os conteudos serem vistos de forma que convirjam entre as disciplinas, na busca de um
conhecimento integrado que supere a fragmentacao, tendo em vista o conhecimento produzido
pela atuagdo do aluno nesse processo. Na sequéncia, os professores foram instruidos a
elaboragdo de uma proposta de atividade em ENFE e solicitou-se que eles escolhessem um dos
espagos vivenciados para a elaboragdo da atividade para socializar no préoximo encontro.

O quarto encontro tratou-se de um momento estruturado e organizado por professores
do Centro de Praticas Educacionais da UFRN, atividade ofertada pela programacao do Parque
da Ciéncia, pré-agendada anteriormente ao inicio dessa formacgdo. A palestra “Ciéncia além do
livro” tratava da tematica da ludicidade, portanto, considerou-se importante o desenvolvimento
da atividade dentro da oficina com o intuito de ampliar os conhecimentos dos professores sobre
as possibilidades de uso dos ENFE.
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No quinto e ultimo encontro de formagao, os professores praticaram um pouco da teoria
vista nos encontros anteriores ao analisarem uma proposta de atividade em ENFE (Figura
3). Inicialmente, os professores foram instruidos sobre a atividade e convidados a formarem
duplas para analisarem a proposta intitulada “Como viemos ao mundo?”’, mediada por roteiro
de orientagdo da andlise. No segundo momento, caracterizado pela socializagdo e discussdo das

analises, houve a leitura da proposta e discussdo de alguns de seus pontos.

Figura 3 — Professores realizando analise de um plano de acdo em ENFE

r Bl i ]

Fonte: Arquivo pessoal

Observou-se a intensa participacdo dos professores. A maioria apresentou seu ponto
de vista em relagdo aos pontos de discussdo, ora concordando, ora discordando da fala uns
dos outros. Ao discordarem de alguma consideragdo, explicitavam seu ponto de vista com
argumentos. Em concomitancia com a leitura da proposta, eram realizados comentérios sobre
os respectivos elementos constitutivos com posterior discussdo de acordo com os critérios de
andlise do roteiro.

Ao término das discussdes a respeito da proposta, observou-se que os professores
apresentavam conhecimento a respeito das caracteristicas essenciais de como planejar
as atividades em ENFE. Como exemplos desse referido conhecimento, ¢ possivel citar a
necessidade de conhecer o espago, escolher uma abordagem, definir claramente os objetivos,
desenvolver atividades de acordo com a abordagem, respeitar as caracteristicas do espaco e
elaborar um roteiro que guie o aluno nesse espaco.

No encerramento da formagdo, foram indicados os trés professores que iriam dar
continuidade a formagao, aplicando suas propostas. Finalizou-se a oficina com a apresentagao
de um breve resumo das atividades, referendando seus objetivos. Para agradecer a participagao

do grupo, foi apresentado um video com fotos de varios momentos vividos durante a formagao.
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3.2 REFLEXAO SOBRE AS VIVENCIAS DA FORMAGAO

Houve uma boa aceitacao e participagao dos professores durante o curso de formagao,
mas consideramos pertinente uma reflexdo e analise sobre esse percurso como forma de
compreender e aperfeigoar o processo formativo de professores do Ensino Basico.

Nos momentos de explanagao do curso, a participagao ativa e interessada dos professores
foi vista como pré-requisito fundamental para o desenvolvimento das atividades seguintes,
uma vez que o delineamento da proposta de formagao e as atividades sugerem transformagdes
na pratica docente desses professores € o envolvimento deles potencializa essas mudangas.
De acordo com Cunha e Krasilchik (2000), fatores contextuais como o prazer, o querer, os
desafios, as identificacdes, a parceria e, sobretudo, um clima de trabalho agradével ndo podem
ser desconsiderados no sucesso de uma formacao.

A utilizagdo de explanagdes dialdgicas, permitindo a todo instante aos professores
externarem suas experiéncias, seus conhecimentos e dividas, de forma que nao s6 enfatizassem
apenas os conteudos tedricos, possibilitou o entrosamento entre os participantes, proporcionando
uma rica troca de aprendizagem e experiéncias. Abordar nas formagdes conteudos pedagdgicos e
troca de experiéncias vai ao encontro dos anseios dos professores, os quais aborrecem formagoes
que apenas enfatizam conteudos teoricos desinteressantes (CUNHA; KRASILCHIK, 2000).

Em relagdo as vivéncias, elas demonstraram serem atividades muito importantes na
formacao de professores, uma vez que conciliaram atividades transportaveis para a sala de aula
e possibilidade de aproximagdo com o aporte tedrico metodologico.

Segundo Rodrigues e Martins (2005), as vivéncias conectam os professores com
estratégias/atividades, recursos didaticos inovadores e proporcionam a visualizacdo de
como podem ser exploradas novas estratégias com seus alunos, motivando os professores
a desenvolverem aquela atividade ou elaborar outras semelhantes. As discussdes e a mutua
colaboragao entre os pares durante os momentos de vivéncias permitiram maior possibilidade de
o professor visualizar nos outros as mesmas dificuldades que eles apresentavam, oportunizando
um efeito positivo na formagao.

Apresentar aporte teorico cobrindo o contetido demonstrado nas explanagdes foi uma
necessidade para garantir, no processo de formagdo, uma releitura de conceitos ja visualizados
pelos professores e divulgar aporte de conceitos ainda ndo vistos por eles. Com isso, ¢ possivel
proporcionar uma discussao sobre os temas abordados e nao apenas uma explicagdo conteudista.
Porém, observou-se que a leitura sugerida para os momentos ndo presenciais dessa formagao
nao foi realizada por parte dos professores, tornando as discussdes pontuais, sem muito a
acrescentar na pratica pedagdgica e na participagao deles.

O que se percebe ¢ que o interesse por aspectos teoricos ndo foi observado no grupo
de participantes dessa formagao. Isso se torna evidente pela falta de leitura do aporte tedrico
apresentado aos participantes ao necessitarem de mais explanacdes sobre temas j& vistos em

outras formag¢des como no caso da abordagem de Ensino por Investigacao e pelo fato de terem
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contato com o a estratégia de ensino de organizador prévio. Mesmo assim, ndo conseguirem
conceituar nem identificar essa estratégia durante discussao referente a vivéncia no Parque da
Ciéncia.

Nessa perspectiva, segundo Alvarado-Prada, Freitas e Freitas (2010):

Os docentes em exercicio constroem novos conhecimentos, ideias e praticas, pois
¢ a partir daquilo que ja possuem e sabem que continuam seu desenvolvimento. A
constru¢cdo da formacdo docente envolve toda a trajetoria dos profissionais, suas
concepcdes de vida, de sociedade, de escola, de educagdo, seus interesses, necessidades,
habilidades e também seus medos, dificuldades e limitagdes (ALVARADO-PRADA,;
FREITAS; FREITAS, 2010, p. 370).

Isso implica dizer que a pratica pedagogica docente acontece como consequéncia
dos saberes adquiridos na formacao inicial e nas experiéncias pessoais adquiridas ao longo
do exercicio profissional. Ao chegarem a uma formacgao, os docentes em exercicio possuem
uma bagagem muito rica e extensa (ALVARADO-PRADA; FREITAS; FREITAS, 2010), mas
nem sempre investigada na propria pratica, ou seja, sdo capazes apenas de perceber de forma
obscura a relevancia de muitas dessas ideias, apresentam uma orientagao pratica limitada e nao
sa0 receptivos a tratarem aspectos mais abstratos, teéricos e filoséficos de educagao e ensino
(CUNHA; KRASILCHIK, 2000).

De acordo com Lage, Urzetta e Cunha (2011):

Os professores afirmam participar das atividades de formagdo continua porque
reconhecem suas contribui¢cdes para a melhoria da sua pratica pedagogica, embora
ndo consigam expressar efetivamente quais sdo estas contribuigdes, o que indica
uma contradi¢do, visto que a formag@o continua s6 se consolida quando propicia o
aprimoramento da pratica pedagogica em todo o seu processo de autorreflexdo-acao-
transformagao no trabalho docente (LAGE; URZETTA; CUNHA, 2011, p.7).

No contexto das contribuigdes da formacao sobre espagos nao formais integrados,
a escola aliada a divulgacdo cientifica e a relevincia que o docente assume nesse contexto
reiteram a importancia das consideragdes da apresentacdo dos conteudos dessa formagao,
tecendo reflexdes, discutindo conceitos, métodos € novas experiéncias tendo em vista o processo
formativo de professores em Ciéncias. A reflexdo nos leva a reorientagdo dos conceitos e
do tempo atribuido a formagdo para que essas agdes possam efetivamente contribuir para
a transformagdo da pratica docente e, consequentemente, para as inovacdes educacionais

necessarias no ambito da utilizagao de ENFE.

3.3 EXPRESSANDO A APRENDIZAGEM SOBRE ENFE

A expressdo da aprendizagem refere-se a compreensao dos professores em relagcdo aos

contetidos apresentados na formagao, especialmente sobre como planejar atividades em ENFE
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com vistas a proporcionar a aprendizagem significativa dos conhecimentos pelos alunos,
ocorrida na ultima etapa da formacgao.

Nessa etapa, participaram 12 professores, com a analise da proposta realizada em dupla,
e, portanto, avaliou-se a andlise de seis grupos, segundo critérios pré-estabelecidos. Os dados
dessa etapa foram compilados na Tabela 1, de forma a facilitar a compreensao das informagdes
aqui descritas, que serd referendada ao longo desta apresentacao.

O primeiro critério a ser analisado foi o objetivo da proposta, se estd adequado a escolha
do espago e ao nivel da turma e se estd claro e coeso. As analises das respostas demonstraram
que 66,5% consideram os objetivos adequados ao espago e ao nivel da turma, enquanto 33,5%
os consideraram inadequados tanto ao espaco, quanto ao nivel da turma (Tabela 1). Em relacao
a clareza e coesdo dos objetivos, 66,5% identificaram que os objetivos ndo se encontram claros
nem coesos.

Observa-se, com esses resultados, que existe uma contradi¢do entre a analise da
parte escrita da atividade e a discussdo da proposta em grupo, realizada no ultimo encontro
¢ identificada como perspectiva de resposta, uma vez que, na discussao, foram expostas
inadequacdes referentes aos objetivos em relagdo ao nivel da turma devido a escolha dos
conteudos ¢ a forma como seriam cobrados. Contudo, a partir desses resultados, pode-se
enfatizar que os professores apresentam a consciéncia de selecionar um espago nao formal de
acordo com o conteudo a ser explorado e objetivos a serem alcancados.

O segundo critério referia-se a abordagem utilizada, solicitando a identificacdo do
tipo de abordagem, se atende aos principios teoricos dela, encontra-se adequada ao espago
e se os procedimentos de aplicagdo sdo adequados. Em relagdo ao tipo de abordagem, foram
identificados quatro tipos na andlise dos professores: CTS (33,5%), exposicao dialdgica
(16,5%), ensino por investigacdo e organizador prévio (16,5%), organizador prévio e CTS
(16,5%) (Tabela 1).

TABELA 1 — Analise dos critérios de avaliacao referentes a proposta de atividades em
ENFE realizada pelos professores de Ciéncias, Natal, 2014

, ANALISE P/R
CRITERIOS

AD IN AD IN
Objetivos
Escolha do espaco 66,5% 33,5% X -
Claro e coeso 33,5% 66,5% - X
Nivel da turma 66,5% 33,5% - X
Abordagem didatica
Principios tedricos 66,5% 33,5% - X
Escolha do espaco 83,5% 16,5% X -
Procedimentos de aplicacao 66,5% 33,5% - X

49



Atividades

Nivel da turma 50% 50% X -
Duracio 33,5% 66,5% - X
Coeréncia com objetivos 66,5% 33,5% X -
Coeréncia com abordagem 33,5% 66,5% - X
Avaliagdo

Critérios bem definidos 50% 50% X -
Condiz com os objetivos 50% 50% X -
Roteiro

Claro e simples 66,5% 33,5% X -
Orientacoes das atividades 50% 50% X -
Atividades coerentes 33,5% 33,5% X -
Geral

Conhecimentos prévios 50% 33,5% X -
Respeito ao espaco 33,5% 50% - X
Valorizacao do espago 16,5% 66,5% - X
Interesse do aluno 50% 33,5% X -
Ludicidade - 83,5% - -
Interdisciplinaridade - 83,5% - -
Estimula a curiosidade 50% 16,5% X -
Investigacio - 83,5% - -

Abreviagdes: P/R (Perspectiva de Resposta); AD (Adequado); IN (Inadequado).
Fonte: Autoria propria

Quanto aos principios tedricos da abordagem, 66,5% concordaram que atendem ao
esperado, porém, de acordo com a abordagem identificada na resposta anterior (CTS, exposi¢ao
dialégica, ensino por investigacdo e organizador prévio), os 33,5% que ndo concordaram que
a abordagem atende aos principios tedricos enfatizaram que ndo dava para mensurar da forma
como a proposta estava estruturada e que a utilizacdo do espaco como organizador prévio nao
se adequava a caracteristica da estratégia utilizada.

Ainda considerando suas identificagdes de abordagem utilizadas nas propostas, 83,5%
consideraram a abordagem adequada ao espago e 66,5% identificaram que os procedimentos
da aplicacdo da abordagem encontravam-se adequados, enquanto 16,5% enfatizaram estar
adequada em parte, pois induz & memorizacdo; ¢ 16,5% consideraram inadequados os
procedimentos.

Percebeu-se que existia certa inseguranca ¢ indefinicdo dos professores quanto a
identificagdo das abordagens e seus principios teoricos, além de ndo fazerem distingdo entre
abordagens de estratégias didaticas. Mais uma vez, as respostas obtidas com a andlise ndo

sd0 compativeis com a perspectiva de resposta, no que se refere aos principios teoricos e
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procedimentos da aplicagdo da abordagem. Entretanto, durante a discussdo, percebeu-se a
dificuldade dos professores quanto a defini¢do e principios a respeito do organizador prévio.

Esses resultados ressaltam a dificuldade dos professores em diversificarem as atividades
pela faltade experiénciacom metodologias diferenciadas, sejapor ndo conhecerem as abordagens
e estratégias ou por se apresentarem inseguros quanto a utilizacdo dessas metodologias.

No terceiro critério, analisou-se a adequagao das atividades com o nivel dos alunos,
duragdo da atividade e se ha previsao e/ou indicagdo delas para antes, durante e depois da visita
ao espaco, além de sua coeréncia com os objetivos e abordagem didatica.

Neste critério, identificou-se que 50% dos professores consideraram as atividades
inadequadas ao nivel da turma, 33,5% consideraram as atividades adequadas ao nivel da turma,
16,5% informaram que, dependendo de como vem sendo trabalhado o tema junto aos alunos, a
atividade pode estar adequada ou ndo (Tabela 1). Em relagcdo a duragdo das atividades, 66,5%
ndo consideraram adequadas, indagando se o tempo das atividades era considerado curto,
necessitando de mais tempo para sua realizacdo, enquanto 33,5% as consideraram adequadas.
A coeréncia das atividades em relagdo aos objetivos foi considerada adequada por 66,5%,
enquanto 33,5% identificaram inadequada; em relacdo a coeréncia das atividades com a
abordagem, 66,5% consideraram incoerentes e 33,5% consideraram coerentes.

Nesse item, houve coeréncia com a perspectiva de resposta, a qual expds com mais
detalhes as consideracdes dos professores em relagao a analise das atividades, considerando-
as conteudistas, memoristicas e complexas, além de indicar que as atividades se encontram
fora do contexto da série, tanto na forma de verificar a aprendizagem, quanto nos contetidos
abordados.

Além disso, os professores consideraram confuso o desenvolvimento das atividades
em antes, durante e apOs a visita, visto que as atividades nessas etapas aparentavam serem
trabalhadas em um unico momento. Assim, ndo estava claro se todas as atividades seriam
realizadas no espaco (explanacdo, visita e avaliacdo) ou se seriam em momentos distintos,
porém o tempo destinado ao antes (explanacdo de conteudos) e ao durante (visita) foram
considerados inadequados, sendo necessario maior investimento de tempo nessas etapas.

Considerou-se ponto positivo o fato de os professores demonstrarem compreensao
quanto as etapas de desenvolvimento das atividades em ENFE em antes, durante a apds
visita, enfatizando, dessa forma, a importancia de atividades bem elaboradas para utilizagdo e
aproveitamento desses espagos.

O quarto critério referia-se a avaliagdo, identificando se seus critérios se encontravam
bem definidos e condizentes com os objetivos da proposta. A andlise das respostas dos professores
identificou que 50% consideram que a avaliacdo apresenta critérios bem definidos, enquanto a
outra metade dos professores nao consideram os critérios da avaliacao bem definidos, por nao
fazerem relacdo com a abordagem identificada. Em relacdo a avaliagdo estar condizente com
os objetivos, 50% ndo consideraram condizente e os outros 50% consideraram que, em parte,

a avali¢do ¢ condizente com o0s objetivos, pois estes apenas se encontram mal estruturados
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(Tabela 1).

Houve uma divisao igualitaria em relagdo a analise da avaliagdo, porém a exploracao
desse ponto na discussao envolveu opinides referentes ao conteido, ao nivel da série, a forma
de abordagem, a cobranca conceitual, memoristica e complexa dos contetidos, que fizeram os
participantes considerarem as questdes inadequadas. Visualiza-se, com essas consideragoes,
que os professores compreendem quando uma atividade estd sendo utilizada de forma a nao
explorar o desenvolvimento cognitivo dos alunos e, portanto, espera-se que, na elaboragao das
suas atividades, facam uso de estratégias diferenciadas.

Quanto a analise do roteiro de aula contida na proposta a ser analisada pelo professor,
pretendeu-se analisar se ele se encontrava claro e simples, se as orientagdes estavam adequadas
as atividades e se as atividades eram coerentes com os objetivos. Identificou-se que 66,5%
consideraram o roteiro claro e simples; porém 50% identificaram que o roteiro ndo continha
orientacdes adequadas com as atividades e 33,5%, consideraram que as atividades sdo coerentes
com os objetivos dos espagos; enquanto 33,5% nao consideram as atividades coerentes, 33,5%
informam que parte das atividades € coerente com os objetivos (Tabela 1).

De fato, o roteiro da aula foi o que melhor se apresentou nessa proposta, por ser bem
estruturado, claro e simples, de facil compreensdo. Os objetivos ndo foram bem definidos em
sua constitui¢ao, mas as orientagdes das atividades estdo adequadas e as atividades previstas
para o espago apresentam-se coerentes, apesar de ndo o explorar da melhor forma possivel.
Sabe-se que esses professores ndo apresentam o habito de elaborarem roteiros para visita em
ENFE, contudo, o fato de considerarem o roteiro adequado as necessidades da visita pode
indicar que compreenderam como deve ser elaborado um roteiro de visita.

O sexto critério analisa a proposta de forma geral, observando se ela oportuniza o
levantamento dos conhecimentos prévios, respeita as caracteristicas do espaco, valoriza a
cultura e alfabetizacao cientifica, contribui para despertar o interesse do aluno pelo ensino,
promove ludicidade nas atividades, interdisciplinaridade e estimula a curiosidade e a atitude
investigativa dos alunos para resolu¢do de problemas.

Nesse critério, 16,5% nao responderam as questoes, contudo, a analise dos dados
demonstrou que 50% identificaram que a proposta oportuniza o levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos e 33,5% consideram que proposta ndo oportuniza; 50% acreditam que a
proposta ndo respeita as caracteristicas do espago; € 66,5% indicam que a proposta ndo promove
nem valoriza a cultura e a alfabetizagao cientifica. Em relagdo a proposta promover interesse do
aluno pelo ensino, 33,5% enfatizaram que sim, enquanto 50% consideraram que ndo. Quanto
ao fato de a proposta promover ludicidade, interdisciplinaridade, e atitude investigativa, 83,5%
consideraram que nao, ressaltando que, em relacdo as expectativas de respostas, esses pontos
ndo se aplicam a proposta. Por sua vez, quanto ao estimulo da curiosidade, 50% acham que a
proposta possibilita o seu despertar (Tabela 1).

A analise desses itens dentro de uma proposta proporciona aos professores observarem
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e entrarem em contato com elementos necessarios ao planejamento de atividades em ENFE.
Com isso, € possivel que se sensibilizem quanto a importancia do planejamento para atingir
seus objetivos em relagdo aos alunos.

Ao solicitar no final do roteiro um parecer final com base nos critérios de avaliagao,
50% dos professores se basearam nos objetivos para indicar reestruturagdo da proposta, como

visto nas seguintes respostas:

A proposta é coerente com os objetivos do professor, porém o espaco oferece
possibilidades de alfabetizagdo cientifica que foram pouco exploradas e a avaliagdo,
apesar de coerente, poderia ser mais completa, abordando mais o ensino por
investigagdo.

Com base nos critérios, podemos observar que os objetivos sdo coerentes com a
atividade. No entanto, poderia ter sido dada uma abordagem interdisciplinar e com
um maior aprofundamento em CTS.

Um percentual de 16,5% analisou que a proposta se apresentaria correta se fosse realizada
com os 8° e/ou 9° anos. Houve, ainda, os que indicaram que os autores do projeto necessitavam
rever os principios de ensino referente 8 ENFE, aplica-la conhecendo previamente o espago
e refazer todo o projeto. Os resultados condizem com a perspectiva de resposta referente aos
elementos adequados e inadequados da proposta, em que se observou que os professores
demonstraram conhecimento referente as caracteristicas essenciais de como planejar as
atividades em ENFE.

A comparagdo da analise da proposta com a perspectiva de resposta discutida com
os professores durante a formag¢do demonstrou pontos convergentes € pontos divergentes.
Considerou-se que os pontos divergentes foram significativos quanto as consideragdes
referentes a essa etapa da formagdo. Reforcou-se, nessa andlise, a dificuldade dos professores
em relacdo a abordagens e estratégias didaticas diferenciadas e inovadoras, principalmente em
relag@o ao organizador prévio, caracterizando, novamente, que os professores apresentam uma
orientagdo pratica limitada, sem exploragdo de aporte tedrico, fundamentado superficialmente.

E preciso enfatizar que o dominio das estratégias ¢ um aspecto importante que precede
a sua aplicacdo pelo docente, pois, antes de aplica-las, € preciso que se domine o processo,
conhecendo todas as etapas, tendo em mente que as formas de organizar as atividades dependem
da estratégia e abordagem utilizadas. Entretanto, para a escolha de cada estratégia, ¢ preciso
considerar os objetivos estabelecidos no planejamento.

Isso demonstra uma fragilidade na capacidade de elaboracdo de aulas diferenciadas
que promovam um aprendizado significativo por parte destes professores. Vale reforcar que a
maioria das abordagens e estratégias demonstradas ou vivenciadas nessa formagao ja foi vista
por esses professores em momentos anteriores. Isso nos leva a refletir sobre qual o melhor
caminho formativo para professores.

Em relagdo aos pontos convergentes, observa-se que os professores apresentam um
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potencial significativo na elaboracao de atividades em ENFE, visto que suas consideragdes em
relagdo aos objetivos, atividades, avaliagdo e roteiro condizem com o que foi refor¢gado durante
a formagdo. De forma geral, procurou-se enfatizar fatores a serem levados em consideragdo que
propiciem qualidade e originalidade de propostas elaboradas para ENFE, tais como: abordagens
inovadoras utilizadas; atividades que promovam o interesse dos alunos; conteudos abordados
componentes do curriculo de ciéncias do Ensino equivalente ao publico alvo; explicagdes/
informacdes suficientes para atender o que esta proposto e como devem ser aplicadas em sala
de aula e se o tempo designado ¢ condizente com as atividade e metodologias elencadas. Porém,
somente a partir da reflexdo ap6s a aplicagdo, o professor consegue realmente dimensionar as
fragilidades da sua sequéncia de atividades e reestrutura-la de acordo com as necessidades.
Essa fase foi essencial, ao proporcionar aos professores verificar a elaboracao de
atividades adequadas em ENFE, ndo apenas com intuito de melhorar sua estruturacao, mas
principalmente a fim de reelaborar saberes profissionais do professor na construcao e aplicagao

estratégicas de ensino.

4 DIMENSIONANDO LIMITES E POTENCIALIDADES DA FORMAGAO

Apos a analise e reflexdo dos resultados obtidos no desenvolvimento dessa formagao,
identificou-se um conjunto de limitacdes e potencialidades que devem ser consideradas,
ndo somente para uma interpretacdo adequada dos resultados alcangados, mas para o
desenvolvimento de futuras investigacdes.

Alguns pontos da formacdo limitaram o processo de desenvolvimento e de
aprendizagem dos professores tal como o excesso de informagdo referente as abordagens e
estratégias didaticas. Ao tentar sanar as auséncias referentes ao uso de atividades diferenciadas
em ENFE, abordaram-se varias metodologias simultaneamente, ndo sendo favoravel ao tempo
disponivel para a formacao. Isso ocasionou outro limite na formacao, pois o tempo dedicado
a essas informacdes poderiam ser voltado para outros pontos mais significativos, como o
desenvolvimento de atividades em ENFE ou a exploragao mais apropriada da apresentagao e
analise do RAPDENFE.

Em relagdo as potencialidades da formagao, visualizou-se, ao longo de todo o processo,
o quanto ¢ importante a utilizagdo de uma pratica formativa que envolva a participagdo ¢ a
atuacao do professor nesse processo. Portanto, consideram-se as vivéncias nos espagos um
ponto positivo, visto que possibilitaram apresentar uma variedade de atividades diferentes das
que geralmente acontecem nos espacos ndo formais, capazes de propiciar uma aprendizagem
distinta e a oportunidade de refletir, fazer e refazer.

Nesse sentido, a oportunidade de conhecer e analisar o potencial didatico de um ENFE
por meio da vivéncia nesses espagos, ressaltando a importancia de conhecer as caracteristicas

fisicas, a forma como as exposi¢des sdo organizadas, bem como identificar as possibilidades
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de uso desses espagos e promover a interagdo escola-ENFE, mostrou-se como fundamental a
pratica pedagogica do professor.

E possivel concluir que a formagio apresentou contribui¢des significativas & pratica
docente dos professores participantes, se considerarmos o objetivo inicial de proporcionar
elementos didaticos para a formagdo continuada de professores de Ciéncias, ampliando
suas concepgoes sobre uso de ENFE como complemento a escola, visando a aprendizagem
de contetdos curriculares, a luz da aprendizagem significativa, com énfase em abordagens
didaticas inovadoras e na divulgacao cientifica.

Em relagao as fragilidades observadas, ao dimensionar os limites da formacao, observa-
se o excesso de conteudos referentes as abordagens didaticas inovadoras e ao tempo dedicado
a suas explanagoes. Talvez fosse necessario mais dedicacao a outros pontos da formagao,
enfatizando-se o desenvolvimento de investigacdes futuras em relacdo a dificuldade que os
professores apresentam em explorar aportes tedricos que modifiquem sua pratica docente, bem
como investigagdes referentes a forma como esses professores realizam seus planejamentos.
Por se tratar de um grupo consolidado, que realiza constantes encontros de formagao, considera-
se importante uma investigacdo quanto as necessidades do grupo e interesse deles em relagdao
a essas formacgoes.

Buscou-se, por meio desta formagao, contribuir e aprimorar a pratica docente, para
compreendemos que a formagao continuada ¢ importante para o desenvolvimento do trabalho
docente, em especial, quando se trata do trabalho em ENFE. Do mesmo modo, entende-se
que se faz necessaria uma formacao que comtemple com mais detalhes as especificidades das
atividades em ENFE.

Compreende-se, ainda, que a mudancga na pratica docente ndo acontece de um dia para
outro, ela advém de um exercicio constante de tentativas e erros, pois a sala de aula ¢ um espaco
que o professor possui para mostrar seu trabalho, sua capacidade, o resultado de sua formagao.
O desenvolvimento do mundo atual vem exigindo cada vez mais um ensino de qualidade e, por
conseguinte, um professor mais preparado, com metodologias diversificadas que promovam a
aprendizagem significativa de seus alunos. Dessa exigéncia decorre a necessidade de se investir
na formacao inicial e continuada dos docentes.

A qualificagdo do professor ¢ um fator relevante para a melhoria na qualidade do ensino
publico. No contexto educacional, realizar a articulacao entre espago formal e ndo formal ¢ de
fundamental importancia, portanto, enfatiza-se a necessidade de formacao inicial para que isso
ocorra de forma orientada.

E a partir da realizacio de atividades em diferentes espagos, como meio para diferentes
abordagens, que ocorre a valorizagdo do aprendizado profissional docente adquirida por

intermédio de formag¢ao continuada.
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QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS COMO ABORDAGEM PARA 0 LETRAMENTO
CIENTIFICO NO ENSINO DE CIENCIAS: CONTRIBUICOES NA FORMACAO
DOCENTE

Aleson da Silva Fonseca
Ivaneide Alves Soares da Costa

1 CONTEXTUALIZANDO O TEMA DE ESTUDO

A Educagdo Cientifica estd voltada a capacitagdo dos estudantes para que estes
apropriem-se do conhecimento cientifico e tecnologico para tomar decisdes responsaveis no
seu cotidiano, sendo plenamente capazes de fazerem uma leitura critica. A esses individuos
capazes de adotar uma postura critica-reflexiva ¢ dado o status de letrados cientificamente
(SANTOS, 2007; CUNHA, 2017).

Na Educacao Cientifica, existem intimeras abordagens com potencial para contribuir
com o letramento cientifico, uma delas ¢ a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC).
Nesse sentido, pode-se definir como uma estratégia didatica-pedagogica que tem despertado
a atencdo e interesse de pesquisadores na area de Ensino de Ciéncias, em fun¢do da sua
capacidade de mobilizar aspectos controversos da ciéncia e tecnologia, atendendo as demandas
de uma educagdo cientifica critica, orientada para formacao e exercicio da cidadania (DINOR
et al., 2020).

Essa estratégia esta alicercada na concepcdo de uma educacdo voltada para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, auxiliando na apropriagdo de conceitos
cientificos para tomada de decisdo, pois o pensamento critico-reflexivo ¢ capaz de mobilizar
e problematizar diferentes aspectos do campo de estudo da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) (MARTINEZ-PEREZ, 2012; CONRADO, 2017).

Assim, a inser¢do de QSC no Ensino de Ciéncias tem possibilitado a articulagdo
das dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetidos a partir dos aspectos
probleméticos do campo cientifico e tecnologico, ou seja, estd ligada aos temas relevantes
que ainda dividem opinides, com implicagdes politicas, econdmicas, sociais, morais, éticas
¢ ambientais (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI,
2019).

Contudo, mesmo diante do potencial didatico-pedagogico inerente a abordagem das
QSC, os estudos tém apontado diferentes desafios para sua implementacdo nos espagos
escolares, a saber, dificuldade de reconhecer, além de inserir uma QSC nos planos de ensino e

de trabalhar com metodologias participativas, caréncia de materiais instrucionais de apoio ao
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professor, estudantes pouco participativos, énfase no cumprimento do conteudo programatico
da disciplina, entre outras questdes (MARTiNEZ—PEREZ, 2012; CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2019; DINOR et al., 2020).

Por outro lado, se faz necessario o desenvolvimento de materiais instrucionais € uma
formacdo docente que contemple essa perspectiva tedrica-metodoldgica, tendo em vista as
dificuldades na implementagao das QSC no curriculo escolar.

Pensando nesse cendrio de escassez de material instrucional e na caréncia de uma
formagdo pedagdgica em QSC, surge o curso de formagado pedagdgica “Estratégias inovadoras
no Ensino de Ciéncias e Biologia: questoes sociocientificas e investigativas na perspectiva
para o letramento cientifico sobre a temdtica da dgua”. A ideia central dessa atividade ¢ criar
um ambiente rico para discussdes tedrico-metodologicas de abordagens didaticas no Ensino de
Ciéncias alicercadas as problematicas hidricas.

Portando, objetiva-se, neste capitulo, trazer um relato de experiéncia e descrever as
contribui¢cdes de um curso de formacao pedagdgica em questdes sociocientificas e abordagem

tematica-investigativa como contribui¢des para o letramento cientifico.

2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM ENSINO

A formacdo pedagogica intitulada “Estratégias inovadoras no Ensino de Ciéncias e
Biologia: questoes sociocientificas e investigativas na perspectiva para o letramento cientifico
sobre a tematica da agua” foi ofertada como curso de extensdo universitaria na modalidade de
educacdo a distancia, com carga horaria de 60 horas ministrada pela Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN), em parceria com a Secretaria de Educacdo a Distancia (SEDIS)
e Pro-Reitoria de Extensao, ambas vinculas a UFRN.

A atividade extensionista correspondeu a uma pesquisa em ensino e foi realizada com
professores de Ciéncias e Biologia em formagao inicial e continuada, entre os dias 13 de julho
e 07 de agosto de 2020.

Pararealizagao do curso, foi elaborada uma sequéncia de ensino intitulada “Uma jornada
a cidadania: Por qué? Para qué? E como letrar cientificamente?”. A formagao pedagogica foi
dividida em trés momentos: (i) Conceitos fundamentais, a saber, abordagem metodologica de
questdes sociocientificas no campo de estudo da CTSA; Ensino por investigagdo, Alfabetizagcao/
Letramento cientifica(o) e popularizacao da cultura cientifica, fundamentados de acordo com a
literatura pertinente; (ii) Da teoria a pratica pedagogica, em que foi apresentado o Instrumento
de Planejamento e Avaliacao Didatica em Questdes Sociocientificas (IPAD QSC) (FONSECA,
2021) como material instrucional para ajudar os professores na construgdo e avaliagdo de
sequéncias de ensino e (iii) Andlise e avaliacdo do curso, etapa destinada a investigacdo das

contribui¢des do curso na formacao dos professores.
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Essa pesquisa em ensino passou pela aprova¢io do Comité de Etica e Pesquisa da
UFRN e recebeu o parecer favoravel n® 4.329.978.

3 CONTRIBUIGOES DA PESQUISA

3.1 CARACTERIZAGAO E CONCEPGOES INICIAIS DOS PARTICIPANTES SOBRE O TEMA DE ESTUDO

O curso apresentou alta procura, com mais de 200 professores demonstrando interesse
por meio do formulario de caracterizagdo dos participantes. Esse formulario foi utilizado como
critério para deferimento das inscrigdes dos candidatos, tendo em vista que foi constatado
o interesse de profissionais de outras formacgodes, tais como Pedagogia, Geografia, Ecologia,
dentre outras areas.

Para efetivacdo da inscri¢ao, o candidato ao curso deveria ser/ter sido vinculado aos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas (graduando ou graduado). Apos andlise prévia
dos critérios de inclusdo do publico-alvo, foram efetivadas as inscri¢des de 107 professores, de
modo que 31% eram do sexo masculino e 69% do sexo feminino. De acordo com o numero de
inscrigdes efetivadas, 21,3% dos participantes estavam em formacgao inicial, enquanto 75,7%
estavam em formagao continuada.

No primeiro dia de aula sincrona, foi aplicado um questionario estruturado com 21
perguntas de conhecimento prévio com os professores que estavam acompanhando a aula (19
de multipla escolha e 2 questionamentos abertos). O objetivo desse instrumento de registro de
dados era caracterizar o grau de entendimento dos participantes sobre as tematicas que seriam
discutidas ao longo da formacdo pedagogica.

No questionario de conhecimento prévio, ao questionar a categoria de formacao dos
participantes, foi verificado que 40,7% eram pessoas de formacao inicial e 59,3% em formacao
continuada. Esse resultado diverge do resultado obtido no questionario de inscri¢ao devido ao
numero de respostas devolvidas no dia da aplicagdo do questionario de conhecimento prévio. O
questionamento seguinte inquiria sobre expectativas para realizar o curso, todos expressavam o
interesse em se aprofundar na tematica da abordagem QSC e investigativas.

Foi questionado se os professores ja ouviram falar em alfabetizagao/letramento cientifico
e, em relacdo a isso, a categoria de maior destaque foi “frequentemente” (40,7%), seguida
de “ocasionalmente” (33%), “muito frequentemente” (12,1%), “nunca” (7,7%) e “raramente”
(6,6%).

A pergunta seguinte inquiria sobre o modo como estes participantes tiveram
aproximacao e/ou aprofundamento sobre a alfabetizacdo/letramento cientifico; a maioria
apontou que teve contato ainda durante a graduacgdo (51,6%) e o restante ficou distribuida da

seguinte forma: “como estudante de pos-graduacdo” (22%), “como profissional atuante no
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Ensino Bésico” (12,1%), seguida da categoria “Nunca ouvi falar” (5,5%), “como estudante
de curso de formacdo continuada” (4,4%), “como profissional atuante no Ensino Superior”
(2,2%), enquanto as categorias “como estudante do Ensino Basico” e “por meio das midias de
comunicacdo (TV, radio, jornal, etc.) teve contribuicao de 1,1% cada.

Foi questionado como os professores classificavam o seu grau de conhecimento sobre
o conceito, principios e aplicacao da alfabetizacao e/ou letramento cientifico. As contribuigdes
relativas as respostas por categorias foram distribuidas da seguinte forma: “pouco” (46,2%),
“insuficiente” (29,7%), “suficiente” (16,5%) e “nenhum” (7,7%).

Quando questionado se os participantes conheciam os critérios usados no planejamento
e avaliacdo de sequéncias de ensino com foco na(o) alfabetizacao/letramento cientifico, a
maioria respondeu que ndo conhecia (36,3%), seguido da categoria “conhego pouco” (34,1%),
“conhego insuficientemente” (19,8%) e “conhego suficientemente”, resultado que teve menor
representatividade com 9,9%.

Foi questionado o que considerar no planejamento de ensino na perspectiva da
alfabetizacdo e/ou letramento cientifico e, para isso, foram propostas algumas afirmag¢des, de
modo que os participantes s6 poderiam selecionar uma unica afirmativa. A resposta com maior
representatividade correspondia a alternativa valida. Sendo assim, as proporgdes de afirmativas

estao descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Contribuicao relativa das respostas de acordo com as afirmativas presentes
no questionario

AFIRMACAO %

A delimitacdo de objetivos que potencializem o desenvolvimento de competéncias e 71,4
habilidades nos alunos, considerar o curriculo escolar e ajusta-los as particularidades e
demandas locais dos estudantes a fim de aproxima-los do objeto de estudo

A utilizacdo de experimentos ou kits cientificos no ensino de ciéncias que ajudem os alunos a 7,7
compreenderem como o conhecimento cientifico é construido

Considerar o grau de profundidade do contelddo e buscar trabalhar ao maximo os aspectos 7,7
conceituais e procedimentais

A definicdo de um Unico método de ensino investigativo potencialmente significativo 3,3
N3do souberam responder 9,9

Fonte: Arquivo pessoal (2020).

O questionamento seguinte inquiria se os participantes do curso ja tinham ouvido falar
em QSC. Nesse aspecto, a categoria com maior contribui¢do relativa foi “ocasionalmente”
(39,6%), “raramente” (22%), “nunca” (17,6%), “frequentemente” (14,3%) e “muito
frequentemente” (6,6%).

A partir disso, foi questionado o modo como os participantes tiveram aproximagao ou
aprendeu sobre QSC. Inicialmente, a maior parte respondeu que tomou conhecimento “como

estudante de graduagdo” (44%), seguido de “estudante de pds-graduagdo” (20,9%), “como
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estudante de curso de formag¢do continuada” (17,6%), “como profissional do ensino basico”
(7,7%), “por meio das midias de comunicagdo (TV, radio, jornal, etc.)” (5,5%), “‘como estudante
de curso de formag¢do” (2,2%), “como profissional atuante no ensino superior” e “estudante do
ensino basico” (1,1%, cada).

Em seguida, foi questionado aos professores participantes do curso o grau de
conhecimento sobre o conceito ou principios das QSC. A maioria respondeu a categoria
“pouco” (42,9%), seguido de “nenhum” (23,1%), “insuficiente” (20,9%), “suficiente” (13,2%)
e “mais que suficiente” ndo teve nenhuma resposta atribuida.

Quando questionados sobre os critérios usados no planejamento e avaliagdo de
sequéncias de ensino com QSC, a escala com maior representatividade foi “nenhum” (35,2%),
seguida de “pouco” (39,6%), “insuficiente” (14,3%), “suficiente” (11%), enquanto a categoria
“mais que suficiente” ndo teve contribui¢do na amostra.

Foi questionado o que considerar no planejamento de ensino na perspectiva das QSC,
para isso, foram propostas algumas afirma¢des, de modo que os participantes s6 poderiam
selecionar uma unica afirmativa. A resposta com maior representatividade correspondia a

alternativa valida. Sendo assim, as proporc¢des de afirmativas estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2. Contribuicao relativa das respostas de acordo com as afirmativas presentes
no questionario

AFIRMACAO %

A defini¢do clara dos aspectos controversos do conteldo e a sua capacidade de ajudar os 60,4
alunos na compreensdo dos conceitos e conteudos cientificos e sociais que podem suscitar a
tomada de decisdo

A definicdo dos conteldos negligenciados pela ciéncia e as estratégias de ensino que ajudam 6,6
na aprendizagem dos alunos

A definicdo de conteudos complexos e estratégias de ensino que ajudam na aprendizagem 5,5
dos alunos sobre conteudos cientificos e sociais, mas com o foco no papel do professor

Tem que se atentar exclusivamente ao grau de investigacdao das Questdes Sociocientificas 0
(QsC)

N3do souberam responder 27,5

Fonte: Arquivo pessoal (2020)

Foi perguntado aos participantes se, na opinido deles, existia alguma relagdo entre o
campo de estudo da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com as QSC. Quanto a
esse questionamento, 94,5% concordaram, afirmando que as QSC se articulam como abordagem
de ensino de Ciéncias vinculada ao campo de estudo da CTSA, enquanto 4,4% marcaram a
opcao que existia relagdo, alegando que a QSC seria a unica forma de trabalhar na perspectiva
da CTSA. Por outro lado, 1,1% dos participantes marcaram a alternativa que sinalizava a nao
existéncia de relagdo, por serem as QSC uma abordagem metodoldgica, enquanto a abordagem
CTSA se tratava de campo de estudo. Esse resultado representa, em certa medida, um grau de

desconhecimento das teorias que fundamentam essa perspectiva.
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Quando os professores foram indagados se tinham ouvido falar em Ensino por
Investigacdo, os resultados revelaram que as classes de maior representatividade foram
“frequentemente” (38,5%), “muito frequentemente” (23,1%), “ocasionalmente” (18,7%),
“raramente” (13,2%) e “nunca” (6,6%).

Nesse sentido, a maioria teve aproximagao ou aprendeu sobre Ensino por Investigagao
“como estudante de graduacao” (64,8%), “como estudante de pos-graduacao” (13,2%), “como
profissional atuante no Ensino Basico” (8,8%), “nunca ouviu falar” (6,6%), “como estudante
de curso de formagao continuada” (3,3%), “por meio das midias de comunicagao (TV, radio,
jornal, etc.)” (2,2%) e “como profissional atuante no Ensino Superior” (1,1%).

Em seguida, foi questionado sobre o grau de conhecimento sobre os conceitos e/ou
principios do Ensino por Investigagdo. A maior representatividade foi da categoria “suficiente”
(36,3%), “pouco” (31,9%), “insuficiente” (22%), “nenhum” (7,7%) e “mais que suficiente”
(2,2%).

Pensandonisso, foram questionados, ainda, modelos tedricos de Ensino por Investigacao,
com algumas opgoes descritas no questionario para que os participantes pudessem selecionar
mais de uma opcdo. A contribuicdo relativa ficou descrita da seguinte forma: modelo de
Aprendizagem Baseada em Projeto (65,9%), Unidade Didatica Potencialmente Significativa
(31,9%), O ciclo de investigag¢do (27,5%), Os Trés Momentos Pedagogicos (19,8%), modelo
BSCS 5E (9,9%), BSCS 7E (6,6%) e “nao conheco nenhum” (17,6%).

O questionamento seguinte era se os participantes tinham ciéncia da perspectiva da
popularizagdo da ciéncia. A maioria ja tinha ouvido falar “ocasionalmente” (34,1%), seguido
de “frequentemente” (24,2%), “nunca” (22%), “raramente” (11%) e “muito frequente” (8,8%).

A partir disso, foi questionado sobre 0 modo como o professor teve aproximagao ou
aprendeu sobre popularizacdo da Ciéncia. O resultado foi o seguinte: “como estudante de
graduagao” (51,6%), “como profissional atuante no Ensino Bésico” (6,6%), “por meio de
midias (TV, réadio, jornal, etc.)” (3,3%), as categorias “como profissional atuante no Ensino
Superior” e “como estudante de formacao continuada” (1,1%, cada), enquanto “nunca ouviu
falar” atingiu 18,7%.

Quanto ao grau de conhecimento sobre os conceitos e/ou principios da popularizagao
da Ciéncia, foi identificado que a maioria apresentava “pouco” conhecimento ou “insuficiente”
(33%, cada). Em seguida, as categorias “nenhum” (18,7%) e “suficiente” (14,3%). “Mais que
suficiente” apresentou menor representatividade (1,1%).

O ultimo questionamento solicitava aos participantes que eles considerassem a tematica
da 4gua e descrevessem como eles planejariam uma aula na perspectiva do(a) alfabetizagcao/
letramento cientifico e cidadania ativa. O objetivo dessa pergunta aberta era identificar possiveis
respostas que se aproximavam da proposta do curso, que trazia diferentes estratégias didaticas
a partir de abordagens didaticas participativas. Com base nisso, foram encontradas diferentes

descrigdes.
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Para esse questionamento, foram obtidas 91 respostas e dessas, apenas 11 descri¢des
apresentavam de alguma forma uma explicagdo que girava em torno de metodologias de ensino
participativas. O fragmento de resposta a seguir demonstra essa perspectiva: Traria questoes
controversas e sociocientificas que pertencem ao cotidiano do aluno e que impactam, de certo
modo, distintas vertentes (saude, meio ambiente, economia, ética, politica, meio ambiente e
sustentabilidade etc.). Iria propor uma questdo problematizadora que estimulasse o pensamento
e, a partir dela, trabalharia os conteudos previstos.

Foram identificados, ainda, fragmentos de respostas que demonstravam é&nfase
conceitual: Traria os conceitos sobre a temdtica, bibliografia, legislacdo, entre outros materiais
dentro de uma discussdo com a turma sobre o tema e, a partir dai, trabalharia as questoes
pertinentes, como potabilidade, consumo consciente, reaproveitamento, entre outros.

Algumas visdes equivocadas também foram visualizadas nas respostas dos professores.
A seguir, ¢ apresentado um fragmento de resposta que compreende a(o) alfabetizacao/letramento
cientifico como uma abordagem didatica: 4 aula partiria de uma roda de conversa de onde
seriam extraidos dos educandos seus conhecimentos prévios sobre o tema e de acordo com os
saberes e cotidiano deles introduzir o letramento cientifico e a cidadania ativa, fazendo com
que eles percebam sua importancia dentro de seus cotidianos.

De modo geral, a maioria apresentou concepgdes que se afastavam da perspectiva
tedrica-metodologica que seria discutida durante os encontros sincronos do curso de formagao

pedagobgica.

3.2 CONTRIBUICOES DIDATICO-PEDAGOGICAS

A educacdao pautada no desenvolvimento de habilidades e competéncias tem sido
reportada nos documentos oficiais que norteiam a construcao do curriculo escolar. Esse objetivo
da educacao foi destacado na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (BRASIL,
1996), reforgados nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e, recentemente, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em sua ultima versao, traz a ideia de letramento
cientifico (BRASIL, 2019).

Entretanto, com uma perspectiva de uniformizagdo do curriculo em um pais com
dimensOes continentais € com caracteristicas sociais, culturais, econdmicas € ambientais
distintas entre as suas regioes geograficas, isso, em certa medida, atrasa a ideia de uma educagao
critica, reflexiva e capaz de levar o estudante a participacdo ativa na tomada de decisao no
contexto social e politico.

Durante o curso, foram colocadas em discussdo as ideias expressas na BNCC,
em especial, na area de Ciéncias da natureza, a fim de contextualizar as correntes tedricas
que fundamentam as diretrizes de uma educacao cientifica critica e ativa (SANTOS, 2007,
DACOREGIO; ALVES; LORENZETTI, 2017).
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O objetivo era ajudar no desenvolvimento da capacidade de andlise e argumentacao
dos professores para que eles tivessem uma visdo integral de como as politicas educacionais
estavam sendo desenvolvidas no ambito nacional e, sobretudo, como isso afetaria sua pratica
pedagogica no que concerne a insercao das dimensdes conceituais, procedimentais, atitudinais
do contetido escolar e a diversificacdo das abordagens tedrico-metodologicas e estratégias
didaticas potencialmente significativas. Portanto, isso traria consequéncias no nivel de
letramento cientifico dos estudantes.

A Educagao Cientifica visa ao preparo para o exercicio da cidadania, a partir do
desenvolvimento das capacidades cognitivas dos alunos, habilitando-os a apropriacao de
conceitos cientificos para se posicionarem e tomarem decisdes, levando em consideracao
as diferentes situagdes (SANTOS, 2007; DACOREGIO; ALVES; LORENZETTI, 2017;
CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Tendo isso em vista, as QSC visam a problematizagao do curriculo para suscitar a tomada
de decisdo sociopolitica (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). O Ensino por Investigagao, por
outro lado, reforc¢a a ideia do desenvolvimento das competéncias humanas para a sistematizagao
de uma visao critica e ativa (ZOMPERO; LABURU, 201 1). Desta forma, ajuda a entender as
relagdes CTSA na construgdo do conhecimento cientifico e o modo como ela opera, objetivando
a aproximagao do individuo para a sua inser¢ao na cultura cientifica (SANTOS, 2007).

Pensando nessa nogao geral da educacdo cientifica, o curso apresentava um viés
instrumentalista, com o objetivo de discutir algumas abordagens didaticas inovadoras,
com énfase em QSC e abordagens tematicas investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011;
CONRADO; NUNES-NETO, 2018; DINOR et al., 2020), como forma de contribuir na
formacgao dos professores, focalizando nas problematicas da agua.

Partimos do entendimento de que os professores t€ém papel fundamental na aproximacao
dos estudantes com os aspectos da cultura cientifica (REIS; GALVAO, 2005). Portanto, as
aulas sincronas apresentavam os conceitos fundamentais de forma a contextualizar o modo
como essas estratégias de ensino podem despertar o interesse dos alunos, sobretudo, para uma
visdo mais ampla sobre os aspectos concernentes as atividades cientificas e a forma como a
ciéncia e a tecnologia impactam a vida em sociedade.

Para isso, foi realizado o resgate historico da constru¢do do movimento CTS(A) em
meados da década de 60-70 e suas reivindicagdes que influenciaram as politicas publicas
voltadas ao Ensino de Ciéncias dentro do contexto do pos-guerra (MARTINEZ-PEREZ, 2012).
Isso se fez necessario para que fosse possivel apresentar como as QSC se articulam dentro do
campo de estudo do CTSA, uma vez que isso foi um ponto divergente entre os professores
durante analise do conhecimento prévio. Foi demonstrado que alguns referenciais apresentam
uma abordagem problematizadora que levanta a discussdo de aspectos controversos da ciéncia
e da tecnologia (MARTINEZ-PEREZ, 2012), de modo a conduzir os estudantes a reflexdo
das multiplas implica¢des que uma certa tematica apresenta (RATCLIFFE; GRACE, 2003;
CONRADO, 2017).
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Na aula de Ensino por Investigacdo, foi enfatizada a abordagem tematico-investigativa
proposta por Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2002), por se tratar de uma corrente tedrica
alicercada em ideias freirianas. Para demonstrar de forma sintética a ideia central do que deve ser
considerado em um planejamento de aula, foi construido um mapa de conceito para auxiliar os
professores na idealizagdo de sequéncias de ensino, usando o modelo tedrico-metodologico dos
Trés Momentos Pedagogicos (3MP’s) (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).
Esse material foi enviado para os professores para que eles pudessem consultd-lo na etapa
de elaboracdo de uma proposta de plano de aula, usando esse modelo tematico-investigativo
(Figura 1).

Figura 1. Mapa de conceito construido no Aambito do curso de formacao pedagogica
para servir como recurso didatico e auxiliar os docentes na elaboracio de sequéncias de

ensino
.
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Fonte: Autoria propria

Ao final dessa etapa de contextualizacdo, a partir dos encontros sincronos para
fundamentagao teorica, foi solicitado aos professores que eles utilizassem o Instrumento de
Planejamento e Avaliacdo Didatica em Questdes Sociocientificas (IPADQSC) (FONSECA,
2021) para efetuar a construgdo de uma sequéncia de ensino com um tema controverso
envolvendo a tematica da 4gua. O instrumento foi usado como material instrucional de apoio
ao professor.

Para realizacdo dessa atividade, os professores foram divididos em grupos (entre 4-5
integrantes) e tiveram duas semanas para concluirem o planejamento. Enquanto isso, o docente
responsavel pelo curso atuava no suporte, sanando as diividas que surgiam.

Foi solicitado que cada grupo definisse um tema controverso com desdobramentos
sociais, politicos, economicos e ambientais, relacionados a contextos reais da atualidade,

principalmente, vinculado aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desde que
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envolvesse a tematica da agua.

Com base no tema escolhido, os professores deveriam definir um titulo para a sua
sequéncia de ensino a partir de alguns critérios, a saber: (i) ser instigante; (ii) provocador, (iii)
tematico, (iv) interessante, (v) atrativo, (vi) curioso, com o intuito de envolver e estimular a
curiosidade no aluno.

Ao final do intervalo de tempo destinado a execucdo dessa atividade, foram obtidos
22 protoétipos de sequéncias de ensino (Quadro 3), que passaram por uma etapa de apreciagdao
por parte do docente responsavel pelo curso, de modo que foi realizada uma devolutiva,
com o intuito de melhorar as sequéncias de ensino, por meio da sinalizacdo de alguns pontos

relevantes, tendo em vista o referencial teorico adotado no curso imposto pelas diretrizes do

IPADQSC.

Quadro 3. Proposta de sequéncias de ensino obtidas ao final do curso de

formacao pedagogica

TITULOS DAS SEQUENCIAS DE
ENSINO

OBJETIVO GERAL

GRUPO 1: Uma grande questdo de
saude em um pingo de agua

Conhecer e compreender toda a dinamica envolvendo o acesso a dgua
de qualidade, bem como sua relagdo com os aspectos ambientais, sociais,
econOmicos e de saude

GRUPO 2: Poluicdo Hidrica: o que
o desenvolvimento tem a ver com
isso?

Essa sequéncia de ensino tem como objetivo sensibilizar os alunos para
que eles possam reconhecer o impacto da poluicdo da agua nos seres
vivos

GRUPO 3: Polui¢cdo hidrica por
microesferas sintéticas: qual é o
preco da beleza?

Utilizar a poluicdo hidrica por microesferas sintéticas de produtos de
higiene pessoal como tematica para trabalhar as controvérsias sociais,
ambientais e econdmicas, a fim de sensibilizar os alunos para que estes
possam fazer o uso racional desses compostos

GRUPO 4: Como consumir
de forma consciente a agua
em tempos de pandemia de
coronavirus?

Sensibilizar os alunos quanto ao uso consciente e sustentavel da agua em
meio a pandemia do coronavirus.

GRUPO 5: Enchentes: fatalidade
ou falta de planejamento?

Reconhecer causas e consequéncias das enchentes sob aspectos
ambientais, socioeconémicos e nas atividades cotidianas dos individuos
e das localidades afetadas, com propdsito de elaborar estratégias para
evitar tais acontecimentos

GRUPO 6: Agua com qualidade:
direito acessivel a todos?

O aluno deverd compreender a importancia biolégica da dgua como
recurso para sua propria sobrevivéncia bem como para manutengdo da
vida no planeta. Deve, ainda, apreender que todos tém direito a dgua de
qualidade e que esta prestacado de servico deve ser uma das diretrizes do
Estado para com a sociedade.

GRUPO 7: Se tem agua, pode ter
peixe: é possivel (des)envolver
o semiarido brasileiro de modo
sustentavel?

Desenvolver nos alunos uma percepcao critica sobre o ambiente aquatico
e trabalhar as possibilidades de desenvolver uma aquicultura sustentavel
com a criacdo de peixes em tanques-redes, equacionando as esferas
ambiental, social e econdmica
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GRUPO 8: E se os moluscos
falassem, o que eles diriam do
ambiente?

Averiguar a utilizacdo de uma sequéncia didatica a partir de uma Questdo
Sociocientifica - QSC sobre os impactos socioambientais e econdmicos
causados pela instalacdo de barragens, os fatores que interferem na
qualidade da dgua e na redugdo da biodiversidade limnica;

Numa perspectiva de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA,
proporcionar o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo; da
tomada de decisdes; da oralidade; da escrita cientifica e da atuacdo ativa
na sociedade

GRUPO 9: Saneamento bdsico na
periferia: falta de engajamento
da populagdo ou um problema
ocasionado pelo descaso do
Estado?

Dialogar sobre saneamento basico, compreendendo a sua importancia e
evidenciando fatores sociocientificos e politicos que fazem com que esse
sistema ainda seja uma utopia nas periferias brasileiras

GRUPO 10: O Xingu nao esta mais
para peixe!

Compreender os impactos positivos e negativos no ambito ambiental e
social gerados a partir da construgao das hidrelétricas

GRUPO 11: Ndo podemos chorar
pelo 6leo derramado! Mas o que
podemos fazer?

Desenvolveracapacidadedoalunoemreconhecereaplicaraspropriedades
fisicas e quimicas das substancias de forma a elaborar técnicas de
separacdes de misturas, dando subsidios para que ele compreenda como
aplicar essas técnicas no controle e tratamento do éleo nas praias do
Nordeste brasileiro. Sobretudo, sensibilizar os estudantes para que estes
possam se tornar sujeitos sensiveis aos problemas ambientais decorrentes
da poluicdo na costa brasileira

GRUPO 12: Agrotoxicos:
alternativas para salvar as
plantagdes ou um veneno para
nossas aguas?

Analisar as controvérsias envolvendo a poluigao hidrica por agrotoxicos na
agricultura, a fim de sensibilizar os estudantes para o uso sustentavel dos
recursos hidricos do planeta

GRUPO 13: O planeta agua pode
sofrer de escassez hidrica? E o
gue eu tenho a ver com isso?

Analisarasfontes de dguano planeta. Sobretudo, sensibilizar os alunos para
gue estes se tornem individuos sensiveis aos problemas de desperdicios e
perda de qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos

GRUPO 14: Crise hidrica nas
cidades brasileiras: chutar o balde
é a gota d’agua

Compreender e relacionar os aspectos bdsicos ambientais, sociais e
politicos na problematica da crise hidrica das grandes cidades do Brasil
em uma perspectiva de sustentabilidade.

GRUPO 15: Agua potével é direito
de todos?

Analisar a importancia da agua potavel e como a sua ma distribuigdo afeta
as pessoas mais carentes. Além disso, pretende-se contribuir no processo
de sensibilizagdo ambiental, envolvendo os problemas de perda de quali-
dade das aguas

GRUPO 16: Doengas transmitidas
pela dgua: e eu com isso?

Proporcionar aos alunos conhecimentos sobre algumas das principais
doengas veiculadas pela dgua e os cuidados para se ter uma boa qualidade
em saude

GRUPO 17: Poluicdo dos oceanos
e suas consequéncias negativas
pos-derramamento de dleo. E
agora?

Analisar os efeitos do crime ambiental pelo derramamento de dleo nas
praias do Nordeste no ano 2020 e reconhecer a importancia de conservar
os ecossistemas marinhos. Sobretudo, sensibilizar os alunos para essas
questdes ambientais da poluicdo dos oceanos

GRUPO 18: A vida que depende
da agua corre perigo. Afinal, por
qué?

Analisar a importancia da d4gua no surgimento dos primeiros seres vivos,
na sua evolugdo e sobrevivéncia. Além disso, pretende-se sensibilizar os
alunos sobre os impactos das atividades humanas no comprometimento
da vida na agua

GRUPO 19: A quimica no
tratamento de agua: por que eu
tenho que saber isso?

Compreender os aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos da agua e os
limites da tecnologia

GRUPO 20: Poluigdo hidrica por
medicamentos: a dose que cura
pode matar?

Contribuir no processo do letramento cientifico na perspectiva do
ensino tematico e investigativo a partir da utilizacdo de uma questdo
sociocientifica local sobre a polui¢do da dgua do “Rio Belo”
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GRUPO 21: O Mistério das | Conhecer e aplicar conhecimentos da Ecotoxicologia Aqudtica para
aguas do Rio Potengi: o que a | andlise da qualidade da dgua do Rio Potengi com alunos de Ensino Médio
ecotoxicologia pode nos dizer? e, sobretudo, sensibilizar os estudantes sobre as causas e consequéncias
da poluicdo hidrica e o efeito na comunidade bioldgica.

Fonte: Arquivo pessoal (2020)

Como foi demonstrado, as propostas de sequéncia de ensino de modo geral apresentaram
as controvérsias localizadas na fronteira do conhecimento cientifico, com potencial para
estimular a reflexdo das implicagdes sociais, econdmicas, sociais, politicas, ambientais. Além
disso, os assuntos demonstravam ter potencialidade para mobilizar aspectos da natureza da
ciéncia e, sobretudo, poderiam suscitar a tomada de decisao sociopolitica, assim como tem sido
preconizado pelas literaturas pertinentes (RATCLIFFE; GRACE, 2003; MARTINEZ-PEREZ,
2012; CONRADO E NUNES-NETO, 2018).

O IPADQSC se mostrou um material valido para auxiliar os professores na etapa de
planejamento de sequéncias de ensino. Desta forma, conseguiu atingir os objetivos aos quais
ele se propunha (FONSECA, 2021).

4 0 QUE FICOU PARA OS PROFESSORES?

Considera-se que muitos professores demonstraram interesse em se apropriar da
tematica para buscar melhorar a préopria pratica pedagogica, enquanto outros estavam em busca
de novas perspectivas tedricas, uma vez que, de certo modo, ja faziam uso de QSC e/ou da
abordagem tematico-investigativa.

Alguns professores sinalizaram que pretendiam adotar essas estratégias didaticas
potencialmente significativas durante suas aulas e outros demonstraram interesse em por em
pratica a sequéncia de ensino planejada no ambito do curso, por meio do auxilio do IPAD QSC.

Em relagdo ao IPAD QSC, os docentes ressaltaram as potencialidades do instrumento
como suporte ao professor, por se tratar de um material de facil manipulacao e apropriacao
tedrico-metodoldgica. Por outro lado, alguns participantes sinalizaram que pretendiam usar o

IPAD QSC como material de acompanhamento durante a pratica pedagdgica.
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P ARTE 2 EXPERIENCIAS DIDATICAS NO
ENSINO DE CIENCIAS




AS TRILHAS INTERPRETATIVAS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO DE
CONCEITOS ECOLOGICOS

Emilie Saraiva Alves da Costa
Ivaneide Alves Soares da Costa

1CONCEITUANDO AS TRILHAS INTERPRETATIVAS

A utilizacdo das trilhas interpretativas no Ensino de Ciéncias busca auxiliar na
construgdo de conceitos cientificos e propiciar atividades que revelem as caracteristicas do
ambiente natural, como também a interagdo com o objeto de estudo por meio da interpretagdo
ambiental, promovendo, assim, uma aprendizagem significativa.

Nesse sentido, Santos et. al. (2012, p.986) afirmam que as trilhas:

Como meio de interpretacdo ambiental, visam ndo somente a transmissdo de
conhecimento, mas também propiciam atividades que revelam os significados e as
caracteristicas do ambiente por meio de usos dos elementos originais, por experiéncia
direta e por meios ilustrativos, sendo assim, encaixa-se como um instrumento basico
de educag@o ambiental. (SANTOS et al., 2012, p. 986).

Além disso, as trilhas interpretativas podem ser alternativas atrativas no processo de
aprendizagem de conceitos ecoldgicos. Nesse sentido, se quisermos obter resultados satisfatorios,
¢ importante fazer com que os alunos se percebam como parte integrante e ndo apenas meros
expectadores das inter-relacdes. As trilhas interpretativas, se bem contextualizadas, ajudam a
despertar o interesse dos alunos em se engajarem em ag¢des socioambientais que contribuam
com a efetiva constru¢do de uma sociedade mais justa, onde todos tenham direito a um meio
ambiente ecologicamente sustentavel.

Igualmente, os autores Tomazello e Ferreira (2001, p.199) revelam que “educar
ambientalmente ¢ educar a partir da concep¢ao de uma realidade complexa, isto é, em que

todos os elementos constituintes do ambiente estdo em continua interacao”. Por sua vez, Jacobi
(2003, p.199)

Enfatiza que os professores (as) devem estar cada vez mais preparados para reelaborar
as informacdes que recebem e dentre elas, as ambientais, a fim de poderem transmitir
e decodificar para os alunos a expressao dos significados sobre o meio ambiente e
a ecologia nas suas multiplas determinagdes e intersecc¢des. (JACOI, 2003, p. 199).

Dessa maneira, acredita-se que as aulas de campo desenvolvidas nas areas verdes da

escola podem ser instrumentos didaticos facilitadores da aprendizagem de conceitos ecoldgicos
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de dificil compreensao, se conseguirem despertar nos jovens um interesse maior em estudar
os conceitos cientificos inerentes a ecologia, tais como meio ambiente; cadeia alimentar e suas
relacdes ecologicas, e, por conseguinte, podem vir a gerar mudangas conceituais, procedimentais
e atitudinais visando a sensibilizacao ambiental, tdo necessaria nos dias atuais, a fim de auxiliar
exponencialmente o protagonismo juvenil. Para tanto, ¢ imprescindivel escolher pontos
interpretativos relevantes e interessantes, os quais tragam elementos que contribuam com a
aprendizagem e torne a interpretacdo ambiental algo prazeroso para o aluno, fazendo com que
ele se sinta instigado a conhecer os elementos constituintes do ambiente do qual faz parte, de

uma maneira criativa.

As trilhas interpretativas se apresentam como notaveis recursos didaticos para
a Educagdo Bioldgica e Ambiental, capazes de incentivar a capacidade de
observacao e reflexdo, viabilizando assim a informacdo bioldgica, a sensibilizagdo
e a conscientizacdo ambiental (...) a interpretagdo ambiental ¢ uma oportunidade de
desenvolvimento humano que estimula a capacidade investigadora, levando o homem
a repensar seu modo de ver e sentir o planeta como um todo, a partir da leitura e da
percepgdo da realidade ambiental. Dessa forma, a natureza se firma como ferramenta
facilitadora do aprendizado. (BEDIM, 2009, p.6).

Nesse aspecto, Gongalves (2009, p.9) destaca que “por meio de trilhas interpretativas
podemos abordar ndo sé elementos ecoldgicos e naturais do meio ambiente; como também
podemos incluir nessa situagdo elementos culturais, éticos, ludicos e sociais e de percepgao
ambiental”. Os autores Oliveira e Nishida (2011, p.169) também apontam “a interpretacao
ambiental como um dos recursos que podem ser utilizados durante o percurso de uma trilha,
j4 que ¢ uma forma estimulante de fazer com que as pessoas entendam e interajam com seu
entorno ecologico”.

No entanto, faz-se necessario ressaltar que as aulas de campo por si s6 ndo garantem
a aprendizagem de conceitos cientificos e, por essa razdo, ndo devem ser a Unica estratégia
para ensinar conceitos ecologicos, sendo imprescindivel planejar e aplicar concomitantemente
uma sequéncia didatica com atividades que deverdo conter outras estratégias metodologicas
que complementem a aprendizagem desses conceitos, tornando-os mais significativos para os
alunos.

Dentro dessa perspectiva, Marandino, Selles e Ferreira (2009, p.145) alertam para “a
necessidade de dimensionar bem ndo s6 os contetidos a serem ‘observados’ numa viagem a
campo, mas também como eles serdo efetivamente ‘extraidos’ para a analise, como elemento
fundamental num planejamento”. Os autores também afirmam que “a atividade de campo,
por si sO, ndo resolve os problemas de ensino, sendo fundamental organizar as situagdes de
mediagdo entre o conhecimento presente nos ambientes e objetos e o publico” (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009, p.145).

Diante do exposto, acredita-se que a utilizacao das areas verdes da escola como espaco

educativo, aliada ao desenvolvimento de atividades diversificadas, seja um caminho vidvel para
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elucidar as possiveis dificuldades inerentes ao ensino e aprendizagem de contetidos ecoldgicos
no Ensino de Ciéncias. Dentro desse contexto, as trilhas interpretativas tornam-se “laboratérios
vivos”, ao permitirem o desenvolvimento de acdes educativas eficazes quanto a aprendizagem
de conceitos ecoldgicos, por aliarem teoria e pratica a partir da interpretacdo e analise dos
recursos naturais “in loco” por meio da reflexdo sobre as relagdes entre o ser humano e o meio

ambiente.

2 RELATO DE EXPERIENCIA - PERCURSO NA TRILHA INTERPRETATIVA

A experiéncia da trilha Ecologica interpretativa nas areas verdes da escola foi aplicada
no ano de 2012 e fez parte de uma das etapas de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa- UEPS. A atividade teve como finalidade promover situa¢des de aprendizagem
que facilitassem a compreensdo dos conteudos de ecologia em um nivel crescente de
complexidade; como também favorecer a capacidade de observagdo, interpretagao e reflexao
critica dos recursos naturais e a sensibilizacao ambiental, a fim de contribuir com o processo de
diferenciagdo progressiva em uma perspectiva integradora.

Para atingir tais finalidades, nove pontos interpretativos foram estrategicamente
escolhidos, objetivando demonstrar a importancia ecoldgica das arvores para a manutenc¢ao da
vida; identificar os aspectos anatomicos e fisiologicos das folhas; diferenciar os tipos de frutos
e importancia socioecondmica; identificar as relagdes ecologicas existentes nas areas verdes da
escola; identificar a importancia ecologica dos seres vivos envolvidos durante a transferéncia
de matéria e energia nas cadeias alimentares; saber diferenciar as caracteristicas morfoldgicas
externas dos caules e a relagdo existente entre os tipos de caule com a adaptacdo ao meio
ambiente. Por fim, incentivar a pratica de atitudes sustentaveis, em especial, a mudanca de
atitudes dos alunos com relagdo a populagao de saguis que habitam nas areas verdes da escola.

Dando prosseguimento ao processo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora, realizou-se uma aula expositiva dialogica. Esta atividade visou a fundamentagao
tedrica e a sistematizacdo dos conteudos ecoldgicos abordados na unidade de ensino. Nesse
momento, a professora retomou as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questao,
tais como: o conceito ampliado de meio ambiente defendido pelos PCN (BRASIL, 1998), as
diferencas entre meio ambiente natural ¢ meio ambiente construido, os ecossistemas terrestres,
aquaticos e mistos com seus fatores bidticos e abioticos, os conceitos de cadeia e teia alimentar;
exemplificando a importancia ecologica dos seres produtores, consumidores e decompositores.
De igual modo, os aspectos envolvidos na preservagdo ambiental atrelada ao desenvolvimento
sustentavel e cidadania ambiental.

Como estratégias didaticas, fez-se uso de imagens ilustrativas em projetor multimidia

para favorecer o debate, a negociacgao e a captagdo de significados.
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2.1IMPLEMENTAGAO DA TRILHA INTERPRETATIVA NAS AREAS VERDES DA ESCOLA

Antes de trabalhar os conceitos ecologicos por meio da trilha interpretativa, houve
uma atividade investigativa sobre as possiveis causas da diminuicdo da populagdo de saguis
existente no entorno da escola. De igual modo, foi feito um estudo do potencial pedagogico
das areas verdes da escola a fim de escolher os pontos interpretativos que fariam parte da
trilha, assim, a trilha ecoldgica interpretativa foi previamente preparada e teve como finalidade
incentivar a captagdo e compreensao dos conceitos basicos de ecologia em um nivel crescente
de complexidade, dando continuidade ao processo de diferenciag¢do progressiva; como também
desenvolver nos alunos a capacidade de observacao, interpretacao e reflexao critica dos recursos
naturais ¢ a promoc¢ao da sensibilizacao ambiental dos alunos com relacao a importancia das
areas verdes para a preservacao da populagdo de saguis existente na escola.

Objetivou-se demonstrar a importincia ecoldgica das arvores para a manutengdo da
vida; identificar as relagdes ecoldgicas envolvidas durante a transferéncia de energia nas cadeias
alimentares existentes nas areas verdes da escola e incentivar a pratica de atitudes sustentaveis.

Esta trilha interpretativa foi planejada para ser do tipo guiada, pois todo o percurso
contou com a presenca da professora como mediadora e intérprete dos recursos naturais,
evidenciando o potencial educativo existente em cada ponto interpretativo.

Nesse sentido, a implementacdo da trilha interpretativa resultou nas seguintes etapas:

1. Levantamento do potencial pedagogico das areas verdes tendo como referéncia o eixo
tematico dos “PCN- vida e ambiente” (BRASIL, 1998)

2. Criagdo da infraestrutura fisica através da limpeza da area; delimitacdo e escolha do
percurso; construcao dos banquinhos; fabricacdo e colocagdo das placas informativo-
-educativas

3. Elaboragdo do roteiro do percurso com nove pontos interpretativos para subsidiar o

trabalho docente

A trilha interpretativa seguiu uma sequéncia que teve nove pontos interpretativos pre-
viamente selecionados. Percebeu-se que os alunos demonstraram interesse em aprender sobre
os conteudos ecoldgicos com essa metodologia, pois estavam concentrados, participando ativa-
mente com questionamentos e afirmagdes pertinentes a respeito da flora e fauna locais.

Os didlogos versaram sobre a fisiologia e morfologia das arvores, cadeia alimentar e as
relacdes ecologicas existentes entre a biodiversidade local e o ecossistema existente nas areas
verdes da escola. Dessa forma, como veremos a seguir, a construcdo do conhecimento por
meio desta metodologia foi capaz de potencializar a aprendizagem dos conceitos cientificos

constantes nesta pesquisa.
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3 CONTRIBUICOES DA TRILHA INTERPRETATIVA

3.1 PERCURSO NA TRILHA INTERPRETATIVA

Durante todo o percurso da trilha, buscou-se despertar o espirito investigativo e a re-
flexdo critica dos alunos ao tentarem construir em conjunto o conhecimento cientifico. Pro-
curou-se intercalar a explicacao dos aspectos contidos nos pontos interpretativos com alguns
questionamentos. Com isso, foi possivel fazer com que os alunos participassem ativamente da
construgao dos conceitos.

De acordo com Marandino, Selles e Ferreira (2009, p.149), “A aula de campo controla
quais entidades ganham forg¢a, quais ficam latentes e quais vao ser alijadas do discurso que o
grupo esta construindo, tratando-se de um processo de selecao de paisagens, objetos e conteu-
dos”.

Observa-se, no Quadro 1, o roteiro do percurso da trilha interpretativa que teve como
espaco educativo as areas verdes da escola, contendo os nove pontos interpretativos com seus

respectivos conteudos.

Quadro 01- Roteiro do percurso com seus pontos interpretativos

PONTO
INTERPRETATIVO

ASPECTOS ABORDADOS EM CADA PONTO

A folha - Aspectos anatomicos: tipo de folha (simples e inteira); partes da folha (lim-
bo, nervuras centrais e periféricas, peciolo e bainha). Aspectos fisioldgicos: fotossin-
P1 Jaqueira tese, condugdo da seiva bruta e elaborada

Tipo de fruto- Aspectos anatdomicos: baga e carnoso; distribuig¢@o dos frutos na arvo-
re; Aspecto socioecondmico dos frutos (utilidade da polpa e sementes)

A folha — Aspectos anatomicos: tipo de folha (inteira e composta); textura (corea-
cea); formato (lanceolado).

Tipo de fruto- Aspectos anatdmicos: drupa e carnoso. Aspecto socioecondmico (uti-
lidade da polpa)

P2 Mangueira

A folha — Aspectos anatdmicos: tipo de folha (simples e inteira); textura (coreacea).
P3 Cajueiro Tipo de fruto- Aspectos anatdmicos: duro e oleaginoso, polpa (pseudofruto), casta-
nha (fruto verdadeiro); Aspecto socioeconomico (utilidade da polpa e fruto)

P4 Erva de passarinho | Relagdo ecoldgica: parasitismo vegetal

Relagdo ecologica: sociedade dos cupins e formigas

P5 Insetos sociais ..
Castas sociais

Composigao: Matéria organica vegetal ¢ animal
P6 Serrapilheira Cadeia alimentar: seres decompositores (fungos e bactérias)
Importancia ecoldgica dos seres decompositores

Consequéncias do desmatamento para os ecossistemas terrestres

P7 Desmatamento . . . . ,
Importancia ecoldgica das arvores da escola

Diferengas morfologicas externas dos caules das arvores caja-mirim (rugoso com
acumulo de alimentos e reservas nutritivas) e goiabeira (liso e tortuoso)

Relagdo existente entre as diferencas morfoldgicas externas das arvores caja-mirim e
goiabeira com a adaptacdo ao meio ambiente: Caja-mirim (adaptada a longos perio-
dos de seca), goiabeira (adaptada a solo bem drenado).

P8 Arvores: caja-mi-
rim e goiabeira
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P9 Importancia das | Habitat e alimentacdo dos saguis e sensibilizagdo ambiental: A importancia do plan-
arvores para os saguis | tio de mudas para ampliacdo da cobertura vegetal

Fonte: Autoria propria

No inicio da trilha interpretativa (P1-Jaqueira), pediu-se que os alunos observassem
atentamente a arvore deste a sua base, passando pelos seus troncos, galhos e folhas; buscando
perceber as estruturas dessa arvore. Apos alguns minutos de observacao, os alunos foram ques-
tionados com relacdo a distribui¢do dos frutos na jaqueira (Figural).

O aluno A6 respondeu: “Eu percebi que os frutos sdo grandes e eu fiquei de bobeira
com o fato de a jaca nascer desde o tronco até la em cima, é incrivel”’; o aluno A10 comple-
mentou: E verdade, desde o caule até o topo dela a gente consegue ver os frutos”.

Logo apos, falou-se sobre os aspectos anatdmicos e fisioldgicos das folhas com a indi-
cacdo do tipo da folha como sendo simples e inteira e houve a explicacdo dos nomes e fungdes
das seguintes estruturas: limbo, nervuras centrais e periféricas, peciolo e bainha. Aproveitou-se
o momento para explicar o porqué de as plantas serem consideradas como seres produtores
dentro de uma cadeia alimentar. Nesse sentido, houve uma breve explicagdo sobre a fotossin-
tese.

Figura 1 — Observacao dos alunos no Ponto interpretativo P1 — Jaqueira

Fonte: Arquivo pessoal

Em seguida, os alunos foram incentivados a explicar com as proprias palavras a ana-
tomia e fungao das folhas, como também a razao pela qual a seiva bruta precisa chegar até as

folhas. Surgiram algumas respostas, tais como:

A2: “A seiva antes da fotossintese é chamada de seiva bruta, pois tem dgua, sais
minerais. Entdo a seiva bruta vai subir pelo caule até chegar a folha e na presenca
da luz solar e gas carbonico, vai acontecer a fotossintese, que vai produzir a seiva
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elaborada, que é o alimento da planta e do bicho que se alimentar dela”.

Al6: “O limbo é a parte da folha que da o formato dela, as nervuras servem para
distribuir a seiva, o peciolo é de onde parte a folha simples e inteira; a bainha é
essa parte aqui mais dilatada”. Nesse momento, o aluno aponta o local com o dedo
indicador.

Em seguida, alguns frutos da jaqueira foram coletados e abertos, a fim de que os alunos
pudessem observar o tipo de fruto como sendo baga e carnoso. A professora chamou a atencao
dos alunos sobre a importancia das plantas para o equilibrio dos ecossistemas e a importancia
socioecondmica da polpa e sementes desta arvore.

Durante a explanagdo, o aluno A8 aproveitou para compartilhar o que sabia sobre a
jaca: “Professora, eu assisti a um programa que falava que existe uma pesquisa cientifica que
utiliza a semente da jaca para produzir biocombustivel”. Outro aluno A2 falou: “da polpa a
gente pode fazer doce, sorvetes e a semente a gente pode cozinhar e comer, assim as pessoas
podem vender os produtos e ganhar dinheiro”.

Aproveitando o clima de descontracdo e interesse, os alunos foram encaminhados para
o ponto interpretativo P2 — Mangueira (Figura 2). Ao chegar nesse ponto interpretativo, foi
pedido aos alunos que comparassem a folha da jaqueira com a folha da mangueira e tentassem
identificar o que elas tinham em comum e o que havia de diferente entre elas. Essa estratégia
buscou agucar a habilidade de observacao dos alunos. Nao demorou muito para que eles perce-
bessem as diferengas e semelhangas entre elas e um deles A24 respondeu: “As folhas da man-
gueira t&ém muitas partindo de um galho e na jaqueira parte apenas uma”. Outro A17 comple-
mentou: “Eu sei o que as folhas da jaqueira e da mangueira tém de semelhantes, é que elas

possuem as estruturas bainha, peciolo e elas também sdo inteiras e possuem as nervuras’.

Figura 2 — Momento no Ponto interpretativo P2 — Mangueira

Fonte: Arquivo pessoal
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Percebeu-se que o fato de os alunos terem visualizado as estruturas “in loco” facilitou
a aprendizagem dos nomes e fun¢des das estruturas das folhas, pois os alunos puderam tocar
e observar, fato esse que seria dificultado se a explicagdo tivesse sido apenas teodrica e em sala
de aula. Dessa forma, a professora complementou a explicagdo, mostrando que as folhas da
mangueira sdo do tipo inteira e composta, como também pediu que os alunos observassem o
formato da folha e sentissem a sua textura.

Nesse momento, sobre o formato, o aluno A15 respondeu: “A folha é pontuda”. E quan-
to a textura, a aluna A21 respondeu: “Ela é grossa”. A professora perguntou: Essa textura
“grossa” lembra um material que é utilizado pelo ser humano, como por exemplo, na fabrica-
¢do de calgados ou bolsas, qual seria? Essa pergunta deixou os alunos intrigados, alguns ndo
conseguiram associar a textura da folha ao couro, mas depois de alguns minutos pensando, a
aluna A7 respondeu em forma de questionamento: “Seria o couro, professora?

Entdo, a professora explicou que o formato da folha da mangueira ¢ lanceolado justa-
mente por ser pontuda e lembrar uma langa e, quanto a textura é coreacea, pois lembra o couro.

No ponto interpretativo P3 — Cajueiro, os alunos puderam perceber semelhangas entre
as folhas da mangueira e do cajueiro quanto a textura coredcea e semelhangas entre as folhas
do cajueiro e jaqueira quanto ao tipo inteira e simples (Figura 3), além das estruturas bainha,

peciolo, limbo e nervuras centrais e periféricas j4 mencionadas anteriormente.

Figura 3 — Ponto interpretativo P3 — Cajueiro)

Fonte: Arquivo pessoal

Nesse ponto interpretativo, buscou-se trabalhar a importancia socioecondmica da polpa
do caju e da castanha na subsisténcia da agricultura familiar. Nesse momento, os alunos foram
incentivados a dizerem as diferentes maneiras de consumo da castanha e da polpa do caju. A

aluna A2 relatou: “Na minha cidade, Serra do mel, os agricultores exportam a castanha para
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a Europa”; outra aluna A19 complementou: “Acho que da polpa do caju a gente pode fazer
muitas coisas para gerar renda como suco, picolé, sorvete, polpa e ainda tem a castanha’.
Nesse momento, a professora aproveitou para explicar o porqué de o caju ser considerado pseu-

dofruto e a castanha ser o verdadeiro fruto.

Ao sairem do cajueiro, os alunos se encaminharam para o quarto ponto interpretativo
P4 — Erva de passarinho (Figuras 4). Ao chegarem 14, solicitou-se aos alunos que observassem
atentamente a drvore mangueira, exatamente no ponto onde existia a erva de passarinho.

Apos a observacao, langou-se o seguinte questionamento: “O que vocés perceberam?”.
O aluno A10 falou: “Eu percebi que essa arvore tem dois tipos de folha, eu acho que teve
o cruzamento entre duas arvores diferentes e nasceu essa misturada”. Analisando esse
comentario, pode-se dizer que o aluno ndo conseguiu identificar a erva de passarinho como
sendo outra espécie alojada na mangueira e sim como sendo um prolongamento da mangueira.
O didlogo entre a professora e alunos continuou. O debate e reflexdes feitas com a mediagao
docente sobre esse ponto interpretativo foi necessario para que, a partir dai, houvesse a mudanca

conceitual.

Figura 4 — Ponto interpretativo P4 — Erva de passarinho

Fonte: Arquivo pessoal

Dessa forma, os questionamentos continuaram: ‘“gente, lancem suas hipoteses sobre a
existéncia desses dois tipos de folhas nessa planta”. Nesse momento, os alunos comecaram
a dizer as suas opinides. Dentre elas, destacamos a fala do aluno A9: “Eu acho que sdo duas
plantas diferentes”. Alguns alunos balangaram a cabega de maneira positiva, concordando com

a afirmacao.
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Nesse mesmo momento, a aluna A2 lembrou o tema relagdes ecoldgicas entre os seres
vivos, que havia estudado no ano anterior e disse: “Jd sei, estou me lembrando das aulas do
ano passado; o professor me falou sobre essa planta, ndo lembro o nome, mas eu lembro que
ele me disse que ela é uma parasita, que suga o alimento da outra”. A professora perguntou a
aluna: “E como vocé acha que ela se alojou na mangueira?” A aluna A2 respondeu: “Ndo sei,
essa parte eu ndo lembro”.

A professora aproveitou esse momento para explicar a respeito do parasitismo vegetal
e explicar o porqué de essa planta se chamar “erva de passarinho” e complementou dizendo
que a relagdo ecoldgica parasitismo ¢ desarmonica, pois apenas uma espécie ¢ beneficiada em
detrimento da outra.

A trilha interpretativa continuou pelas areas verdes da escola. Os alunos demonstraram
interesse em saber mais sobre as areas verdes e o aluno Al4, inclusive, comentou: “Estou
gostando, professora, o que mais tem para a gente ver?”. Nesse clima de descontragdo, todos

seguiram para o ponto interpretativo P5 — Insetos sociais (Figuras 5).

Figura S — Ponto interpretativo PS5 — Insetos sociais

Fonte: Arquivo pessoal

Ao chegar ao ponto P5, pediu-se que os alunos observassem a entrada de um formigueiro

e os caminhos construidos pelos cupins desde o solo até as arvores. A professora questionou:
“O que vocés estdo vendo no solo? E em cima daquela drvore? O que vocés imaginam que seja

aquela estrutura marrom no topo dos galhos? Quem vive la? Serd que ha algum tipo de prejuizo
para a darvore?” Os alunos responderam: “Sdo formigas e cupins”. Quanto ao cupinzeiro no

galho da arvore, o aluno A2 respondeu: “Eu acho que os cupins estdo se alimentando da
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arvore”. Dando continuidade, houve outro questionamento: “Vocés sabem como os cupins
e formigas se organizam para dividir as atividades dentro do formigueiro e cupinzeiro?” Os

alunos nao souberam responder.

Nesse momento, foi explicado aos alunos que os seres vivos na natureza interagem uns
com os outros de diferentes maneiras e essas interagdes sao chamadas de relagdes ecologicas e
que, no caso dos cupins e formigas, eles sdo considerados insetos sociais, pois vivem em uma
sociedade formada por colonias com as tarefas divididas em castas sociais. Aproveitou-se o
momento para fazer um comparativo entre a sociedade dos insetos sociais com a organizagao
da sociedade humana, fazendo-se a seguinte pergunta: “E com relagdo a nos, seres humanos,
a nossa sociedade também se organiza como as formigas e cupins?” Os alunos responderam:

“Claro que ndo”. A professora disse: “E por que ndo?”

Para esse questionamento, destaca-se como mais significante a resposta da aluna A16:
“A sociedade dos seres humanos é diferente da sociedade das formigas e cupins, porque nos
podemos escolher o que queremos ser, a nossa profissdao, mas os cupins e formigas ndo, eles ja
nascem dentro de uma casta social e vdo viver nela até morrer. Por exemplo: se uma formiga
nasce operdaria, ela vai cuidar do formigueiro, ja a rainha so serve para ter filhotes e se for

soldado vai morrer defendendo o seu lugar e assim por diante, eles ndo tém escolha’.

Em seguida, a professora falou da importincia ecologica dos cupins na natureza, ex-
plicou que algumas espécies de cupins atuam como decompositores da vegetagdo, tendo pa-
pel essencial na reciclagem de nutrientes, no aumento de matéria organica e aeragdo do solo.
Acrescentou-se que apenas em ambientes degradados pelo ser humano esses animais podem
se tornar pragas urbanas, destruindo casas, moveis de madeira, livros ou qualquer material de
origem organica. Finalizou-se dizendo que as formigas também possuem o seu papel ecologico

quando, ao construir seus formigueiros, promovem a aeracao do solo.

Deu-se continuidade a trilha interpretativa ao perceber que os alunos haviam
compreendido sobre a relacdo ecoldgica existente entre os insetos sociais. Os alunos foram

convidados a irem observar o sexto ponto interpretativo P6 — Serrapilheira (Figuras 6).
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Figura 6 — Ponto interpretativo P6 — Serrapilheira

Fonte: Arquivo pessoal

Houve a explicagdao sobre a composi¢ao da serrapilheira e foi pedido aos alunos que
lessem a plaquinha com a seguinte afirmagao: “A serrapilheira nao é lixo, é adubo organico”.
Nesse momento, ocorreu o seguinte questionamento: “Qual o significado dessa afirma¢do?”
Dentre as respostas dadas pelos alunos, destacamos a afirmagdo de A19: “Como a senhora
falou que a serrapilheira ¢ formada por matéria orgdnica em decomposi¢do que, por sua vez,
é formada por tudo que vem de um ser vivo, entdo aqui, por exemplo, tem folhas secas, galhos,
insetos mortos, frutas e eu acho que tudo isso vai apodrecendo e vira adubo para as plantas ™.

Aproveitou-se 0 momento para explicar sobre a importancia dos seres decompositores
nos ecossistemas. Por sua vez, a professora enfatizou que a serrapilheira ¢ considerada como
adubo organico devido a ciclagem de nutrientes pela decomposi¢do da matéria organica
em matéria inorganica pela acdo das bactérias e fungos. A aluna A16 interrompeu a fala da
professora, relembrando o que havia sido conversado sobre fotossintese no primeiro ponto
interpretativo (P1-Jaqueira) e complementou: “Entendi, ai a planta absorve pelas raizes a

dgua e os sais minerais que é a seiva bruta”.

Entdo, ap6s a fala da aluna A16, a professora concluiu que os alunos haviam compreen-

dido de maneira satisfatéria a importancia dos seres decompositores nos ecossistemas.

As consequéncias do desmatamento para os ecossistemas terrestres € a importancia
ecoldgica das arvores da escola foram os assuntos abordados no ponto interpretativo P7 —
Desmatamento (Figura 7). O dialogo foi iniciado com a seguinte pergunta: o que aconteceria

com as espécies de seres vivos que habitam essa area verde se todas as darvores fossem cortadas?
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Alguns alunos responderam: “Os animais ficariam sem casa”; “muitas espécies de
seres vivos morreriam de fome”; “os animais iriam procurar outro lugar para viver”; “O

ambiente ficaria mais quente”.

Figura 7 — Ponto interpretativo P7 — Desmatamento

Fonte: Arquivo pessoal

Neste momento, propds-se aos alunos que fossem para um espaco sem arvores ¢ la
permanecessem por alguns minutos e depois fossem para debaixo das arvores e entdo foi
pedido aos alunos que relatassem as sensagdes. A seguir, estdo alguns relatos oriundos dessa
experiéncia. O aluno A9 falou: “Eu senti a pele aquecendo e comecei a sentir muito calor
quando eu fiquei no sol; ja quando eu fiquei debaixo das drvores foi muito mais agradavel
e refrescante”; A aluna A4 complementou: “Realmente, é muito melhor ficar embaixo das

drvores, a gente se sente bem, é mais refrescante”.

Aproveitou-se a fala dos alunos para enfatizar que as arvores garantem a sobrevivéncia
de diversas espécies de seres vivos por ser fonte de alimentacdo e habitat. Em especial, des-
tacou-se a importancia das arvores para a sobrevivéncia da populagdo de saguis existente na
escola. Aproveitou-se 0 momento para fazer com que os alunos percebessem que as arvores da
escola sdo responsaveis pela melhoria da qualidade de vida dos alunos, comunidade escolar e
redondezas, pois garantem o contato de todos com a natureza, levando a sensagdes de bem-es-

tar. De igual modo, diminuem a poluic¢ao tanto sonora quanto do ar.

No ponto P8 - arvores caja-mirim e goiabeira, foram trabalhadas as diferencgas
morfologicas externas dos caules das arvores caja-mirim que apresentam caule rugoso com

acumulo de reservas nutritivas e a arvore goiabeira que apresenta caule liso e tortuoso (Figura
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8). Em seguida, buscou-se evidenciar a relagdo existente entre essas diferengas morfologicas

externas como sendo caracteristicas adaptativas a ecossistemas com fatores abioticos diferentes.

Figura 8 — Ponto interpretativo P8 — Arvores caja-mirim e goiabeira

Fonte: Arquivo pessoal

Os alunos foram convidados a utilizarem os sentidos do tato e visdo para observar,
comparar e identificar as diferencas morfologicas externas do caule de cada arvore. A primeira
arvore a ser observada foi o caja-mirim. Logo apo6s, pediu-se que os alunos socializassem a ex-
periéncia e, assim, destacamos algumas falas: “4 cajd-mirim tem o tronco mais aspero, cheio
desses catombos” (A1); “E estranho o tronco dessa drvore, é grosso, com esses tronquinhos
para fora” (A4). Entdo, houve o questionamento: “Que explica¢do vocés dariam para o tron-
co do caja-mirim ser assim?” Os alunos responderam: “eu acho que é para dificultar que os

animais subam na arvore” (A9); “Eu acho que é para armazenar comida” (A5).

Aproveitou-se para explicar que a arvore caja-mirim possui o caule rugoso porque essas
protuberancias existentes em seu caule ¢ uma adaptagdo morfolégica que permite a arvore
resistir a longos periodos de seca, pois € no caule rugoso e raizes que ocorre o acumulo de
alimento e reservas nutritivas. Logo depois, os alunos foram encaminhados para a goiabeira
e fizeram a observagdo visual e a percep¢do tatil do seu caule. Da mesma maneira, pediu-se
aos alunos que socializassem a experiéncia, mas, dessa vez, tentando perceber as diferencas
morfologicas dos caules das duas arvores. A seguir, destacamos algumas falas: “O caule da
goiabeira é bem liso e agradavel de ser tocado, diferente do caule do caja-mirim que é dspero”

(A16); “O caule da goiabeira é bem mais liso e tem alguns pontos onde a casca solta” (A19).

Aproveitou-se a oportunidade para explicar que essas diferengas entre o caule liso e

tortuoso da goiabeira em comparacdo com o caule aspero e rugoso do caja-mirim estao rela-

87



cionadas com as caracteristicas adaptativas que garantem a goiabeira sobreviver em ambientes
bem drenados e, em contrapartida, garantem ao caja-mirim sobreviver a longos periodos de
estiagem.

Por fim, no ultimo ponto interpretativo, P9 — Importancia das arvores para os saguis, foi
solicitado aos alunos que observassem as arvores das areas verdes da escola, fazendo-os perce-
ber que em alguns pontos as copas das arvores se tocavam e funcionavam como uma espécie

de corredor ecologico para os saguis (Figuras 9).

Figura 9 — Ponto interpretativo P9 — Corredor ecologico

Fonte: Arquivo pessoal

Nesse ponto, explicou-se aos alunos que estes animais por serem arboreos necessita-
vam de que as copas das arvores se encontrassem para conseguirem se locomover com mais
facilidade e, dessa forma, ajudavam na manutengdo do habitat e alimentagdo. Entdo, pediu-se
que os alunos observassem que havia alguns espagos sem arvores. Com isso, buscou-se fazer
com que os alunos refletissem sobre a importancia das arvores para a manuten¢do da fauna

existente na escola e principalmente a garantia da sobrevivéncia da populacao de saguis.

Nesse momento, perguntou-se aos alunos: “O que vocés perceberam com relagdo as
areas verdes da escola?” Eles responderam: “Eu percebi que alguns pontos das dreas verdes
estdo sem arvores, dificultando a locomog¢do dos saguis” (A12); “Com certeza, sem as arvores,
os saguis podem ficar sem moradia, alimentagdo e ainda ndo conseguem ir de uma arvore para
outra” (A15); “Os corredores ecologicos sdo importantes para os saguis, pois eles pulam de
um galho para outro e se as arvores estdo muito distantes eles ndo conseguem” (422).

Aproveitou-se a fala dos alunos para fazer a sensibilizagdo ambiental com o seguinte

questionamento: Como vocés perceberam, em alguns lugares ha auséncia de arvores, o que
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fazer para mudar essa realidade? Os alunos, entdo, langaram a proposta de fazer o plantio de
mudas para a ampliacdo da cobertura vegetal nas 4reas verdes da escola.

Ao final, constatou-se que a trilha interpretativa desenvolvida na escola se apresentou
como um recurso pedagdgico adequado para trabalhar contetidos ecologicos com alunos do
ensino fundamental. Durante toda a trilha interpretativa, os alunos estiveram estimulados
e dispostos a responder aos questionamentos feitos, o que tornou o processo de ensino-

aprendizagem mais prazeroso, pois houve o didlogo permanente entre a docente e seus alunos.

No entanto, existem outros aspectos envolvidos na assimilagdo e compreensdo dos fe-
ndémenos bioldgicos, por terem no seu arcabougo construcdes tedricas complexas. Por essa
razdo, salientamos a importancia de ter sido desenvolvida, concomitantemente com a trilha
interpretativa, uma sequéncia de atividades. Desse modo, as observacdes dos fendmenos bio-
l6gicos encontrados durante as aulas de campo foram também exploradas e estudadas nas aulas

posteriores, a fim de garantir aos alunos uma aprendizagem efetiva dos conceitos ecologicos.

3.2 ANALISE COMPARATIVA DA LEMBRANGA ESTIMULADA 1E 2

Nesse topico, buscou-se avaliar a trilha interpretativa como estratégia de ensino ade-
quada para favorecer a aprendizagem de contetdos ecoldgicos por meio do método da Lem-
branca Estimulada. A avaliacdo da aprendizagem dos alunos referente aos contetidos de ecolo-
gia abordados durante a trilha interpretativa foi realizada por meio de entrevistas associadas ao
método da Lembranca Estimulada (L.E), segundo Falcdo e Gilbert (2005).

O método L.E consiste basicamente em uma entrevista associada ao uso de imagens
captadas por video ou fotografias, para avaliar, por meio do resgate da memoria dos partici-
pantes, evidéncias de aprendizagem ocorridas nas atividades apos certo periodo de tempo. Ao
se depararem com fotografias, imagens ou videos, ocorre a reativacdo da memoria dos partici-
pantes e assim torna-se possivel avaliar a aprendizagem dos contetidos cientificos trabalhados
tanto nos espacos formais de ensino quanto nos espagos nao formais.

De acordo com Falcdo e Gilbert (2005, p.96), “encontram-se poucos exemplos de ado-
cdo da L.E nas pesquisas sobre aprendizagem em contextos ndo formais de educacio. A vasta

maioria de estudos com a metodologia tem o ambiente escolar como contexto”.

A estratégia se refere a um grupo de métodos de pesquisa em que o sujeito € exposto a
registros (audioteipes, fotografias, videoteipes, escritos, desenhos) relacionados a uma atividade
especifica da qual participou (aulas, conferéncias, sessdo de analise etc.). Entende-se que os
registros funcionam como pistas que capacitam os participantes a se lembrarem de um episodio
em que tiveram uma experiéncia especifica, tornando—os capazes de expressar verbalmente os
pensamentos que desenvolveram durante a atividade (FALCAO; GILBERT, p.94).
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Pela utilizacdo do método da lembranca estimulada, teve-se como objetivo constatar
as lembrangas mais significantes para esses estudantes dos conteudos ecoldgicos abordados
durante o percurso da trilha interpretativa, bem como averiguar o quanto as areas verdes da

escola podem ser consideradas um espaco educativo eficaz para aprender conceitos ecologicos.

Participaram dessa etapa da pesquisa trés alunos escolhidos aleatoriamente, do universo
de 26, que corresponde a aproximadamente 10% da nossa amostra. A Lembranga Estimulada 1
(LE-1) ocorreu um dia apds a trilha interpretativa, para avalia-la como estratégia de ensino ade-
quada para favorecer a aprendizagem de contetdos ecologicos. Foram escolhidos para andlise
quatro pontos interpretativos (P4 — Erva de passarinho; P5 — Insetos sociais; P6 — Serrapilheira;
P8 — Arvores: caja-mirim e goiabeira). A cada imagem exposta, perguntava-se ao aluno quais
lembrangas surgiam em sua mente ao rever a fotografia. Depois, reaplicamos o método, o qual
denominamos Lembranca Estimulada 2 (L.E-2), que consistiu em reapresentar as fotografias

dos pontos interpretativos aos mesmos alunos apds dois meses de sua realizacao.

A utilizacao do método da lembranga estimulada foi capaz de identificar as lembrancgas
mais significativas desses estudantes acerca dos conteudos ecologicos abordados durante
o percurso da trilha interpretativa. Além disso, foi possivel evidenciar a aprendizagem dos
contetidos ecologicos por meio da trilha interpretativa. A seguir, € possivel visualizar alguns

trechos das falas dos alunos que foram utilizadas para analise do conteudo (Quadro 2).

Quadro 2 — Fragmentos de Lembranca (L.E.) estimulada do aluno A3 no percurso da
trilha interpretativa

PONTO DA TRILHA L.E.1 L.E.2
INTERPRETATIVA (Um dia ap6s a trilha) (Dois meses apos a trilha)
CONCEITO
... Aqui eu lembro que ela esta sugando a | ... a erva de passarinho que sugava pe-
seiva da outra planta, é uma planta inva- | las raizes a seiva da mangueira e que
sora, parasita, ela chegou na mangueira | isso podia até matar a outra planta e
Ponto 4 através dos passarinhos, pois ela tem o | tem esse nome por causa dos passari-

nhos que se alimentam dos seus frutos
e depois ajudam a espalhar a erva de
passarinho pelas outras arvores. Essa
planta, erva de passarinho, faz muito
mal a outra, pois fica sugando o ali-
mento da outra (Ndo lembrou o termo
parasitismo).

fruto doce que atrai os passarinhos que
comem e depois liberam as sementes nos
galhos das outras darvores. As raizes da
planta entram nos galhos da mangueira e
fica sugando a seiva, isso é ruim para a
mangueira que pode até morrer.

Erva-de- Passarinho:
Interagdes ecologicas
(Parasitismo vegetal)

Aqui a gente viu as formigas e os
cupins e viu que eles formam uma so-

... Aqui a gente conversou sobre o cupin-
zeiro e o formigueiro.

Ponto 5
Insetos sociais:
Interagdes ecologicas
(Sociedade)

Os cupins fazem o cupinzeiro nas darvores
e dentro do solo. Lembro que as formigas
e cupins dividem as tarefas em castas so-
ciais, tem os soldados, operarias sdo as
que cuidam da rainha e a rainha so serve
para se reproduzir.

ciedade que divide as tarefas em castas
sociais, tem os soldados que defendem o
formigueiro e o cupinzeiro, as trabalha-
doras (ndo utilizou o termo operarias),
a rainha e o rei para reprodug¢do.
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... Aqui a gente falou da serrapilheira que | ... a senhora falou da serrapilheira e
¢é formada pelas folhas, plantas, animais | dos fungos e bactérias que transformam
e toda a matéria orgdnica, dai serve de | toda a matéria orgdnica em adubo, nu-

Ponto 6 adubo para as plantas. A matéria organi- | trientes, sais minerais para as plantas
Serrapilheira: ca vai se transformar em sais minerais e | e ai as plantas pegam esses nutrientes
Processo e organismos | sdo as bactérias e fungos que fazem isso. | junto com a agua e levam até as folhas.
decompositores Eu lembro que a senhora falou que sem
(Decomposi¢io) os decompositores a matéria organica

iria ficar la por décadas e décadas e
nunca iria se decompor, por isso as bac-
térias e fungos sdo importantes.

. a gente viu que o caule dela era todo | ... a caja-mirim resiste tanto a am-

pontudo, rugoso e aspero e, por ser assim, | bientes quentes e umidos, mas também

Ponto 8 resiste a ambientes com pouca dgua, pois | consegue sobreviver a longos periodos

Caule do caja-mirim e | armazena nutrientes que ajuda a planta a | sem chuva gracas a essas estruturas (o
goiabeira: sobreviver aos dias sem chuva. A gente viu | aluno aponta o caule com o dedo) que

Adaptacdes ecologicas | também a goiabeira que é diferente da ca- | armazena nutrientes e a gente viu que
(adaptacio a seca) | ja-mirim, o caule é liso e ela so sobrevive | a goiabeira, por ter o tronco liso, so

em solo umido, ela ndo tem onde acumu- | consegue sobreviver em solo umido.

lar esses nutrientes.

Fonte: Autoria propria

Conforme mostra o Quadro 2, tanto a Lembranca Estimulada 1 (LE-1) quanto a Lem-
bran¢a Estimulada 2 (LE-2) sinalizam que, ao deparar-se com as imagens, houve a ativagao
da memoria do aluno A3 com lembrancas de termos/denominagdes que evidenciam a aprendi-
zagem dos conceitos cientificos relativos a cada um dos quatro pontos interpretativos, mesmo
apos certo periodo de tempo. Observa-se que o aluno A3 utilizou coerentemente os termos sei-
va, parasita, castas sociais, sociedade, serrapilheira, matéria organica, nutrientes, sais minerais,
decompositores. E at¢ mesmo quando ndo lembrou o termo cientifico, o aluno foi capaz de citar

adequadamente os conceitos e contetidos ecologicos relacionados a cada ponto interpretativo.

Dando prosseguimento, ha os fragmentos de Lembran¢a Estimulada (LE- 1 e LE- 2)
do aluno A11 no percurso da trilha interpretativa, que também evidencia a assimilagdo dos
contetidos ecoldgicos mesmo apds certo periodo. Percebe-se que o aluno foi capaz de lembrar
os termos cientificos e relaciona-los adequadamente aos conceitos, tais como: hospedeira,
parasita, fotossintese, matéria organica, seres decompositores, sais minerais e desequilibrios
ambientais. Mesmo quando nao lembrou os termos cientificos, ele foi capaz de descrever o
significado dos conceitos envolvidos em cada ponto interpretativo, conforme mostra o Quadro
3.
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Quadro 3 — Fragmentos de Lembranca (L.E.) estimulada do aluno A1l no percurso da

trilha interpretativa

PONTO DA TRILHA
INTERPRETATIVA
CONCEITO

L.E.1
(Um dia apés a trilha)

L.E.2
(Dois meses ap0ds a trilha)

Ponto 4
Erva-de- passarinho:
Interagées ecolégicas
(Parasitismo vegetal)

Aqui a gente viu que essa planta
erva de passarinho estava sugando o
alimento da mangueira e a mangueira
era sua hospedeira, sé que estava sendo
prejudicada, pois a erva de passarinho é
uma planta parasita, porque quando a
mangueira faz fotossintese, ela suga e
rouba o alimento da mangueira e se ela se
espalhar por toda a mangueira pode levar
a morte da drvore porque a mangueira
ndo vai conseguir se alimentar. A gente viu
que os passarinhos ajudam a espalhar as
sementes da planta parasita porque eles
comem os frutos e distribuem as sementes
na mangueira ou em outra drvore.

A gente viu que nessa planta
mangueira tinha outra diferente dela
e que a mangueira é hospedeira dessa
outra chamada erva de passarinho
e que ela se chama assim porque os
passarinhos gostam de comer seus
frutos e espalhar as sementes em
outras drvores. A erva de passarinho é
uma planta invasora (ndo se lembrou
do termo parasita) que suga o alimento
da mangueira depois que ela faz
fotossintese e pode até causar a morte
da mangueira.

Ponto 5
Insetos sociais:
Interagoes ecoldgicas
(Sociedade)

. cupins e as formigas que s@o insetos
que dividem as tarefas (Ndo lembrou o
nome do termo casta social). Existem as
operdrias que trazem o alimento e ajudam
a manter o formigueiro e o cupinzeiro,
ajudam a cuidar da rainha que fica
protegida e sé serve para se reproduzir
junto com o macho fértil, gerando os
filhotes; ai tem também os soldados que
sdo os segurangas, defendem contra os
invasores. A gente também viu que na
natureza em equilibrio eles ndo causam
prejuizos, mas nas cidades ocorrem
desequilibrios ambientais envolvendo
esses insetos, porque a gente invadiu a
drea deles e agora eles causam prejuizos
ao ser humano, os cupins podem destruir
moveis de madeira, papel.

Aqui a gente viu que dentro do
cupinzeiro e do formigueiro
cada grupo tem sua tarefa
determinada, tem as operdrias que
mantém organizado tudo, vdo procurar
comida, organizam a casa; cavam e vdo
construindo canais no solo e a rainha
fica protegida Id dentro; a rainha e o
rei s6 servem para a reprodugdo, e tem
os defensores que agora ndo lembro o
nome.

Ponto 6
Serrapilheira:
Processo e organismos
decompositores
(Decomposigdo)

... Eu lembro que a gente foi ver essas
folhas jogadas e elas sdo formadas por
matéria orgdnica, que entram em contato
com os decompositores, que decompde e
geram sais minerais. Aqui a gente estava
vendo os cogumelos que sdo fungos
e a senhora falou que eles sdo seres
decompositores junto com as bactérias e
sempre finalizam a cadeia alimentar e se
eles ndo existissem a matéria orgdnica iria
ficar para sempre no meio ambiente sem
nunca se decompor e isso iria comegar a
acumular corpos de pessoas, animais e
tudo que viesse de um ser vivo.

... Eu lembro que a serrapilheira é feita
de matéria orgdnica e se ndo fossem os
fungos e bactérias, a matéria orgénica
iria se acumular na natureza. E que
esses seres vivos tém sua importdncia
na natureza, eles s@o os seres
decompositores, transformam matéria
orgdnica em sais minerais que depois as
plantas absorvem.
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... percebemos que ele tinha a textura
grossa e a casca dura e que essa planta,
apesar de ndo ser do sertdo, ela pode até
viver em ambiente quente e seco como o
sertdo e no caule ela consegue reservar

... Eulembro que a gente tocou no caule,
que ele era dspero e a gente aprendeu
que a caja-mirim consegue resistir a
periodos sem chuva, porque o caule
dela acumula nutrientes.

Ponto 8 . . . L
il .. nutrientes e evitar a perda de dgua para | ... a gente tocou no caule da goiabeira
Caule do caja-mirim e , . . . .
B se manter em época de seca. Assim | e viu que era liso e soltava a casca e viu

consegue resistir a periodos sem chuva.
Aqui eu toquei no caule da goiabeira e
percebi que era diferente da outra porque
era liso e estava trocando de casca e
a gente aprendeu que a goiabeira ndo
resiste a ambientes sem dgua, precisa de
solo fértil e bem umido.

que a goiabeira sé consegue viver em
ambientes umidos porque seu caule ndo
acumula nutrientes.

AdaptagGes ecologicas
(Adaptacgdo a seca)

Fonte: Autoria propria.

Por fim, ao analisar os fragmentos de respostas do aluno A19 na Lembranca Estimulada
1 e compara-los com os fragmentos de Lembranc¢a Estimulada 2, ap6s dois meses da execugdo
da trilha interpretativa, percebe-se que o tempo nao influenciou negativamente na qualidade das
respostas, revelando que houve uma aprendizagem eficaz dos conceitos trabalhados (Quadro 4,
p. 91). No entanto, na L.E.1, ocorrida mais proxima do percurso da trilha, foi relatado com mais
frequéncia pelo aluno a denominagao e emprego correto de termos “dificeis” em Biologia, tais
como: fotossintese, matéria organica, serrapilheira, habitat.

Apos dois meses, na LE- 2, o aluno A19 ainda era capaz de utilizar adequadamente os
conceitos e termos aprendidos, exemplificando e fazendo relagdes. Inclusive, na Lembranca
Estimulada 2 (LE-2), destaca-se o fato de o aluno ter citado novos termos que nao haviam sido
ditos por ocasido da LE- 1, tais como parasitismo e insetos sociais. Desse modo, evidencia-se
que o método da Lembranca Estimulada foi capaz de reavivar a memoria do aluno, ao deparar-

se com as imagens da trilha interpretativa, mesmo apos certo periodo.

Quadro 4 — Fragmentos de Lembranca estimulada do aluno A19

PONTO DA TRILHA

L.E.1

L.E.2

Erva-de- Passarinho:
Interagdes ecoldgicas
(Parasitismo vegetal)

parasita, porque ela é preguicosa, ela
ndo quer produzir o alimento dela, a
mangueira faz fotossintese e ela quer
pegar pronto o alimento da outra drvore,
e por isso ela é capaz até de matar a
outra drvore, aqui ela foi crescendo e se
fixando na mangueira

INTERPRETATIVA (Um dia apés a trilha) (Dois meses apos a trilha)
CONCEITO
... Ah! Aqui eu lembro que é a erva de ela é chamada assim porque os
passarinho, porque o passarinho se | passarinhos gostam de comer os frutos
alimenta dos frutos dela, que é doce e | dela, eles comem e depositam as
depois coloca as sementes em outra | sementes em outras drvores e acontece o
Ponto 4 drvore. A erva de passarinho é uma | parasitismo porque a erva de passarinho

é uma preguicosa, vai comer o alimento
da mangueira e é capaz até de matar
porque ela suga o alimento pelas raizes.
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. Aqui a gente conversou sobre os | ... Aqui eu lembro dos cupins e formigas,
cupins e formigas, falou da rainha que | eles sdo insetos sociais. Lembro que eles
fica se reproduzindo, eu ndo lembro | dividem as tarefas, tem os soldados que
muita coisa ndo. protegem, tem a rainha e o rei que ficam
...Eu lembro que eles ajudam uns | sé reproduzindo, ainda tem outro grupo
aos outros, que tem o soldado para | que ndo lembro o nome, mas que cuida
proteger; lembro que tem a divisdo de | do formigueiro e cupinzeiro. Debaixo

Ponto 5
Insetos sociais:
Interagdes ecoldgicas

Birdlzehel) tarefas, mas eu sé lembro disso. da terra, eles vdo formando buracos,
que vai entrar ar e os cupins ajudam
na decomposi¢do da matéria orgdnica
também.

Al é matéria orgdnica, bicho|... lembro que ela é formada por matéria
morto, restos de plantas, frutos, é a | orgdnica, tudo que vem de um ser vivo os
serrapilheira. Aqui a senhora falou | fungos e bactérias ajudam a decompor e
Ponto 6 sobre os fungos e bactérias, né? Depois | transformam em sais minerais.

que os seres vivos morrem a matéria | ... se os decompositores desaparecessem,
orgdnica é decomposta. Lembro que fiz | os corpos dos seres vivos, a matéria
uma pergunta e todo mundo riu, porque | orgdnica iria se acumular.

eu perguntei sobre o cocl, se também
ia ser decomposto e a senhora falou que
sim, que era matéria orgdnica também.
Aqui a gente viu os cogumelos que sGo
fungos.

Serrapilheira:
processo e organismos
decompositores
(Decomposigdo)

...0 cajd-mirim, essa estrutura aqui é | ... os caules sdo diferentes, do cajd é duro
o caule e a textura é dura e furava, | e tem essas estruturas para armazenar
ele armazena nutriente porque ela é | nutrientes, por isso essa drvore consegue
resistente a periodos de seca. sobreviver um tempo sem chuva. Mas a
A goiabeira tem o caule diferente, é | goiabeira ndo consegue isso porque o
lisa, fica descascando e ela precisa de | caule é liso, ela sobrevive em lugar umido.
umidade e por isso ela ndo consegue
resistir a seca porque néo tem a mesma
estrutura da cajd-mirim. O habitat dela
tem que ser umido.

Ponto 8
Caule do caja-mirim e
goiabeira: adaptacoes
ecologicas
(Adaptagdo a seca)

Fonte: Autoria propria

Conclui-se, ao analisar as falas dos alunos tanto na Lembranc¢a Estimulada-1 (LE-1)
quanto na Lembranca Estimulada 2 (LE-2) que houve evidéncias de aprendizagem significativa
ao longo do tempo, pois todos os alunos, ao visualizarem as imagens, descreveram com riqueza
de detalhes os conceitos trabalhados em cada ponto interpretativo.

Partindo de uma perspectiva geral, no Ponto 4 (Erva de passarinho), os alunos explicaram
adequadamente a relacdo ecologica denominada parasitismo vegetal existente entre a erva
de passarinho e a mangueira. Assim como, ao visualizarem as imagens do Ponto 5 (insetos
sociais), eles souberam explicar como ocorre a divisdo de tarefas na sociedade dos cupins e
formigas. No Ponto 6 (serrapilheira), os discentes foram capazes de perceber a importancia
ecoldgica dos seres decompositores, fungos e bactérias na cadeia alimentar e no equilibrio dos
ecossistemas. Por fim, no Ponto 8 (Arvore caja-mirim e goiabeira), ao depararem-se com as
imagens desse ponto interpretativo, houve a ativacdo da memoria dos alunos e todos souberam
descrever as diferengas morfologicas externas dos caules destas arvores e ainda relacionaram

estas diferencas com as adaptacdes destas plantas a ecossistemas diversificados.
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4 AVALIAGAO DA CONTRIBUIGAO DA TRILHA INTERPRETATIVA

Portanto, mediante ao que aqui foi exposto, considera-se que a utilizagdo das trilhas
interpretativas contribuiu positivamente na construcao de conceitos cientificos relevantes, pois
favoreceu ganhos cognitivos. De igual modo, houve ganhos relativos as dimensdes sociais e
afetivas, proporcionando aos alunos uma melhoria na autoestima, no senso de responsabilidade
pessoal e coletiva no que concerne a construc¢ao da cidadania.

Além disso, especificamente, a utilizagdo da trilha interpretativa nas areas verdes da
escola como espago educativo foi relevante no aspecto motivacional, pois os alunos foram
protagonistas ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem, ao participarem ativamente

das atividades propostas.

Logo, as entrevistas associadas ao método da lembranga estimulada demonstraram que
a trilha interpretativa como estratégia de ensino ¢ eficaz para trabalhar os conteudos ecologicos
e o quanto as areas verdes da escola podem ser consideradas como um espago educativo

adequado.
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UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS): UMA
PROPOSTA PARA A TRANSPOSICAO DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS
SOBRE GENETICA

Adriana Damasceno Pereira Pinto Cirne
Ivaneide Alves Soares da Costa

1 EXPLICITANDO A NECESSIDADE DA TEMATICA

Muitas discussdes acontecem em torno da funcgdo da escola no sentido de entender
como ela deve contribuir para a formagdo de cidaddos criticos e competentes, agentes de
transformagao social, capazes de atender as exigéncias e necessidades contemporaneas. Dessa
forma, a escola deve garantir a todos o0 acesso ao conhecimento historicamente acumulado.

Peter e Nadir (2005) destacam que as criancas formulam explicagdes sobre o mundo
que as cercam e os fendmenos naturais, mesmo que nao tenham tido acesso formalmente aos
conceitos cientificos. Essas representacdes que cada individuo faz do mundo que o rodeia,
conforme a sua propria maneira de ver o mundo e de ver a si proprio, sdo consideradas
concepgoes alternativas, também chamadas de intuitivas ou espontaneas e podem ser diferentes
das concepcodes aceitas pela comunidade cientifica.

Seno assim, as concepcoes devem ser encaradas como construgdes pessoais que o
professor deve procurar conhecer, compreender e valorizar, para que os conceitos cientificos
sejam inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem, propiciando mudanca
conceitual, de modo a promover uma aprendizagem significativa (GRAVINA; BUCHWEITZ,
1994; OLIVEIRA, 2005).

Com o intuito de identificar as concepcdes que os alunos e professores possuem acerca
de determinados temas, sdo utilizados diferentes significados do ponto de vista dos diversos
autores, que se manifestam com diferentes posi¢des epistemologicas. Conforme Oliveira
(2005, p.65),

[...] essas concepgdes sdao denominadas ideias intuitivas por Driver (1986); pré-
concepgdes, por Gil Pérez (1986) e Freitas, Duarte (1990); ideias prévias por Gil
Pérez (1986) e Driver (1988); pré-conceitos, por Novak (1977) e Andersson (1986);
erros conceituais por Linke, Venz (1979); conceitos alternativos, por Gilbert (1982);
conhecimentos prévios por Pozo (1998); concepgdes alternativas por Santos (1998).
(OLIVEIRA, 2005, p. 65)

As concepgdes alternativas tiveram como precursores os teoricos Piaget e Ausubel que,

na década de 70, desencadearam o Movimento das Concepgdes Alternativas. De acordo com
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estudos realizados por Oliveira e Bastos (2006), os tedricos possuem posi¢des epistemoldgicas
diferentes, mas havia algo em comum: cada aluno leva para a sala de aula estrutura cognitiva
propria, elaborada a partir de suas experiéncias didrias, que servem para explicar e predizer o
que ocorre a sua volta.

Segundo pesquisas realizadas por Pozo (1996, apud BACCON, 2010), as concepgdes
dos educandos podem ser diferenciadas de acordo com sua origem ou com a forma como foram
adquiridas:

a) origem sensorial: concepcdes espontaneas. Essas concepgdes visam dar significado
as atividades cotidianas, por exemplo, a ideia intuitiva de forga;

b) origem cultural: concepgdes sociais. Essas concepgdes originam-se no contexto
social, na vida social das pessoas;

c) origem educativa: concepgOes escolares. Essas concepcdes tém sua origem nos
materiais e nas atividades didaticas.

As concepgdes alternativas podem ser identificadas em alunos, mas também em
professores e em outros profissionais. Infante-Malachias et al. (2010) revelaram que os futuros
professores e outros profissionais de satide possuem ideias distorcidas sobre a compreensao da
genética elementar. Esse achado € de particular interesse, refletindo a relag@o entre a aquisi¢ao
do conhecimento genético e o desenvolvimento profissional.

Os varios trabalhos citados na literatura consolidam a necessidade de identificar o que
contribui para a dificuldade de ensino e aprendizagem dos conceitos de genética, dentre os quais
se incluem as concepgoes alternativas que professores e estudantes constroem previamente
sobre os conteudos. Essas concepgdes influenciam diretamente no aprendizado e, por isso,
devem ser consideradas, a fim de subsidiar a aprendizagem de novos conceitos.

Diversos estudos ja foram realizados sobre concepgdes alternativas de conteudos de
genética no Ensino Médio e superior, mas poucos abordam as dificuldades de aprendizagem de
contetidos de Biologia evidenciadas no ensino fundamental, especialmente genética e biologia
celular.

Assim, ¢ importante identificar as concepgdes alternativas dos estudantes, ja no Ensino
Fundamental, para o professor conhecer as lacunas de aprendizagem dos conceitos envolvidos
e propor alternativas didaticas inovadoras, visando superar e prevenir a permanéncia dessas
dificuldades no Ensino Médio e Superior. Nesse sentido, o planejamento de estratégias de
ensino e aprendizagem adequadas pelo professor favorece a compreensdo dos conceitos de
genética, contribuindo para a caracterizacao da ciéncia.

Portanto, o professor precisa ter um olhar critico sobre essa realidade e buscar
alternativas, visando a melhor compreensao do conteudo por parte dos alunos, utilizando-se de
recursos que estao a sua volta, relacionados ao proprio cotidiano dos alunos.

Nessa perspectiva, ¢ inconcebivel que a proposta de ensino e aprendizagem esteja
interligada a compreensdo dos professores do que € aprender, tendo em vista que os alunos

possuem diferentes modos de aprender, e os professores, de transmitir os seus conhecimentos,
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e entender como se da o processo de ensino e aprendizagem (GALIAZZI et al., 2007).

Francisco Junior (2010) aponta para a questao de que, em se tratando de conhecimento
de ciéncias, o qual possui caracteristicas bem peculiares e ¢ tido como de dificil compreensao,
isso se torna mais agravante, visto que aprender Quimica, Fisica, Biologia, Astronomia ou
Matematica passa a ser incutido no senso comum como um desafio capaz de ser vencido
apenas por mentes dotadas de capacidade superior. E caso o professor de Ciéncias nao esteja
devidamente preparado, ele perpetua tal imagem, ainda que ndo queira.

Dessa forma, pesquisas em torno das concepgoes alternativas do Ensino das Ciéncias e
Biologia, tanto de alunos como de professores, tém se tornado cada vez mais frequentes e tém
contribuido para desfazer inimeros entraves na producao e condugdo de conhecimentos, de
modo a facilitar o processo de ensino e aprendizagem nas escolas.

A intervencdo do professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem
desempenha um papel importante e fundamental para a construgdo e reconstrugao de
conhecimentos pelo aluno. Apesar de ser evidenciado um avango no que diz respeito as
metodologias e recursos utilizados para melhor apropriacdao dos contetidos, ainda ha uma forte
tendéncia ao método tradicional de ensino em que o professor ¢ o detentor de todo saber e
um mero transmissor de informacdes, e o aluno se limita a decorar regrinhas e receituarios,
aprimorando repeti¢cdes sistematicas de definigdes, funcdes e atribui¢des de sistemas vivos e
nao vivos.

Propostas de ensino e aprendizagem inovadoras requerem estratégias didaticas
que propiciem aos alunos um facil entendimento dos conceitos cientificos, mas que nao
desconsiderem o conhecimento comum, obtido pelas experiéncias cotidianas (senso comum).
Nesse panorama, as ideias prévias ou concepgdes espontaneas dos alunos sobre temas
especificos sdo o cerne dos modelos de mudanga conceitual, pois, a partir delas, pode ocorrer
a substituicao das ideias iniciais (prévias) de um fendmeno, ou conceito, por um conhecimento
formal cientifico (POZO; CRESPO, 2009).

Segundo Galiazzi et al. (2007), um dos desafios da educagdo brasileira, hoje, ¢
oportunizar a populacdo o acesso ao conhecimento, com o objetivo de que cada cidaddo atinja
um desenvolvimento pessoal, profissional e social. E necessario que se pense em praticas que
oportunizem aos alunos exercer sua capacidade de pensar, pesquisar, construir € reconstruir.

Uma das propostas ¢ a construcdo de uma sequéncia de atividades diversificadas,
envolvendo situacdo problema, que ¢ a utilizagdo de modelos, praticas, textos de divulgagdes
cientificas, que podem ser trabalhadas de diferentes maneiras ¢ com diversificados materiais
(ANTONIO JUNIOR; SOUZA, 2011).

Diante disso, esse trabalho visa a elabora¢ao de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa — UEPS, com base nas concepgoes alternativas de alunos de Ensino Fundamental
sobre conceitos basicos de genética, como proposta didatica para a superacao dessas dificuldades

de aprendizagem.

99



2 ORGANIZAGAO DA UNIDADE DE ENSINO PORTENCIALMENTE SIGNIFITACATIVA- UEPS

O desenvolvimento dessa unidade didatica demandou, inicialmente, a identificacao das
concepgoes alternativas dos alunos, cujos resultados serviram de base para a elaboracdo da
proposta de uma sequéncia de atividades, visando contribuir com a superagdo dos equivocos
sobre os conteudos de genética.

Assim, o percurso metodologico foi dividido em trés fases ou etapas: (i) Diagndstico
— identificacdo das concepgdes alternativas de conceitos basicos de genética; (ii) Analise das
concepgoes; (iii) Elaboragdo de sequéncia didatica.

Para identificar as concepgoes alternativas dos alunos acerca dos contetidos sobre a célula
e a genética, foram utilizados, como instrumentos de investigacdo, questionario e esquemas ou
desenhos que foram distribuidos aos alunos. Essa etapa foi realizada com 33 alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental II, do turno matutino da Escola Estadual Jorge Fernandes, localizada
no municipio de Natal/RN.

A analise dos resultados, tanto dos questionarios quanto dos desenhos, foi realizada
usando uma abordagem indutiva-construtivista e qualitativa, de acordo com Bardin (2010),
que afirma serem as categorias rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos
sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao das caracteristicas comuns desses
elementos.

A partir da identificagdo das concepgdes alternativas dos alunos sobre os contetudos de
célula e genética, foram definidos os conceitos para preencher as lacunas de aprendizagem e a
abordagem para a construcao da sequéncia de atividades. Optou-se pela proposta de Moreira
(2012), que utiliza uma abordagem de constru¢do de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas - UEPS, contemplando as teorias de aprendizagem significativa, ndo mecanica e
ndao memoristica.

A sequéncia de ensino € composta de oito passos, incluindo atividades iniciais
introdutérias simples, aumentando o nivel de complexidade e utilizando situagdao-problema
como forma de provocar conflito cognitivo e promover a aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira (2006), aquilo que o aprendiz ja sabe ndo ¢ simplesmente a
ideia de pré-requisito. O autor, em concordancia com Ausubel, se refere a aspectos especificos
da estrutura cognitiva que sdo relevantes para a aprendizagem de novas informagoes.

Como produto desta pesquisa, além da proposta de sequéncia de atividades, também foi
elaborado um video educativo, o qual podera ser usado na sequéncia de atividade proposta ou

como outro recurso complementar em sala de aula pelo professor.
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3 PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A
TRANSPOSIGCAO DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Para a aprendizagem ser realmente significativa, a mudanca conceitual deve ocorrer ndo
pela imposicao do conflito cognitivo direto, mas pelo enfrentamento progressivo das concepgdes
iniciais, a partir do desenvolvimento de potenciais atividades diversificadas e priorizagao de
situacdes de aprendizagens problematizadoras, que estimulem a reflexao.

Nesse sentido, ¢ necessario que o professor promova situacdes de aprendizagens
diversificadas, possibilitando ao aluno o enfrentamento e reflexao do seu conhecimento inicial
(ideias prévias) e a construgao de um novo conhecimento mais proximo do cientifico.

A partir da identificacdo das concepgoes alternativas e erros conceituais dos estudantes
investigados nesta pesquisa sobre os conteudos de genética, ministrados no ensino fundamental,
ressalta-se uma sequéncia de atividade diversificada, contemplando as concepgdes iniciais dos
alunos, a tipologia dos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais e o uso de situacao-
problema em niveis crescentes de complexidade, como tarefa conflitante, no sentido de propiciar
a reconstru¢do de conceitos progressivamente. Para isso, elaborou-se uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa — UEPS, conforme proposto por Moreira (2012), por contemplar
tais enfoques e apresentar uma contribui¢ao ao Ensino de Ciéncias, no sentido de minimizar a
pratica da aprendizagem mecanicista tdo comum em nossas escolas.

O principio filoséfico da UEPS de Moreira (2012) baseia-se no fato de que s6 ha
ensino quando hé aprendizagem e essa deve ser significativa; ensino ¢ o meio, a aprendizagem
significativa ¢ o fim; materiais de ensino que busquem essa aprendizagem devem ser
potencialmente significativos. Segundo o autor supracitado, a UEPS ¢ uma sequéncia didatica
teoricamente fundamentada e, por isso, possui maior potencial de €xito na facilitagao da
aprendizagem significativa, por levar em conta o conhecimento prévio; os organizadores
prévios; a diferenciagdo progressiva; a reconciliagdo integradora e a consolidacdo, propondo
atividades colaborativas em torno de situagdes-problema, mediante a negociacdo de
significados, e buscando evidéncias de aprendizagem significativa dentro de uma perspectiva
de progressividade e complexidade.

A abordagem de UEPS de Moreira (2012) fundamenta-se no marco tedrico da teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel (1968; 2000), em visdes classicas e contemporaneas
com outros autores.

Nesse contexto, Moreira (2012, p.46-47) destaca os seguintes principios norteadores
das UEPS:

1 O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem significativa
(Ausubel);

2 Pensamentos, sentimentos e agdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integragdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa (Novak);

3 E o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);
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4 Organizadores prévios mostram a racionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

5 Sdo as situagdes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud); elas
devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
significativa;

6 Situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

7 As situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade
(Vergnaud);

8 Em frente a uma nova situagdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que ¢ um analogo estrutural dessa
situag@o (Johnson-Laird);

9 A diferenciag@o progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidagdo devem
ser levadas em conta na organizac¢ao do ensino (Ausubel);

10 A avaliag@o da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa ¢ progressiva;

11 O papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captag@o de significados de
parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

12 Interagdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captagdo de significados
(Vygotsky; Gowin);

13 Um episddio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo ¢ levar o aluno a captar e compartilhar significados
que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

14 Essarelag@o podera ser quadratica, na medida em que o computador nao for usado
apenas como material educativo, ou seja, na medida em que for também mediador da
aprendizagem;

15 A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecéanica;

16 A aprendizagem significativa critica ¢ estimulada pela busca de respostas
(questionamento), ao invés da memorizagdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em
favor de um ensino centrado no aluno. (MOREIRA, 2012, p.46-47)

3.1 CONCEPGOES ALTERNATIVAS SOBRE GENETICA

Como ja citado, a sequéncia de atividades propostas nesta pesquisa foi planejada
visando a transposicdo das concepgdes alternativas diagnosticas nos alunos do oitavo ano do
ensino fundamental, para o planejamento e a a¢cdo pedagogica.

Em sintese, as concepgdes alternativas identificadas neste estudo sobre os contetidos de
genética estdo representadas no Quadro 1.

As referidas concepgdes evidenciadas nesta pesquisa estdo relacionadas as dificuldades
de reconhecimento da célula como unidade formadora dos seres vivos, dificuldade de associacao
entre células e moléculas, além de dificuldade de reconhecimento e identificacdo das partes
constituintes da célula (membrana, citoplasma e nticleo), confundindo a membrana plasmatica
com citoplasma e vice versa; organelas citoplasmaticas (auséncia de organelas/estruturas no
citoplasma) e material nuclear (cromossomo) dentro do nucleo.

Em relacdo ao DNA, aos cromossomos € aos genes, algumas concepgdes alternativas dos

alunos foram levantadas como dificuldade de reconhecimento, identificacdo e localiza¢ao de
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materiais genéticos e estruturas nucleares, além da dificuldade de reconhecimento, associagdao
e relagdo das funcoes entre essas estruturas. Porém, os alunos identificaram e localizaram o
DNA como componente do corpo humano, no 6vulo e no espermatozoide, no sangue e no

citoplasma da célula, no sistema reprodutor, embrido, estdbmago, sangue e cérebro.

Quadro 1 — Concepcoes alternativas (C.A) identificadas neste estudo sobre os conteudos
de genética

CONCEITO | CONCEPCOES ALTERNATIVAS (CA) IDENTIFICADAS NESTE TRABALHO
Dificuldade de reconhecimento da célula como unidade formadora dos seres vivos
Dificuldade de associagdo entre células e moléculas
ﬁ Dificuldade de reconhecimento e identificagio de:
=
d e Partes constituintes da célula (membrana, citoplasma e niicleo), confundindo a
© membrana plasmatica com o citoplasma e vice-versa;
Organelas citoplasmaticas (auséncia de organelas/estruturas no citoplasma);
Material nuclear (cromossomo) dentro do nucleo
Dificuldade de reconhecimento, identificagdo e localizagdo como matéria/estrutural nuclear
< Dificuldade de reconhecimento de associagdo/relagdo da fungdo de cromossomo, DNA e gene
E e Identificando e localizando o DNA como componente do corpo humano, no 6vulo
€ no espermatozoide, no sangue e no citoplasma da célula, no sistema reprodutor,
embrido, estobmago, sangue e no cérebro.
Dificuldade de reconhecimento da fung¢ao, identificagdo e localizagdo como material/estrutura
nuclear
g Dificuldade de reconhecimento de associagao/relagdo da fungao de cromossomo, DNA e gene
8 e Reconhecimento como espermatozoide, propria célula, 6rgao, molécula e conjunto
8 de células
= e Localizagdo no citoplasma, sistema reprodutor, embrido, estdmago, no sangue ¢ no
8 cérebro.
© e Atribuicdo de fungdo de reprodugdo (desenvolver filho/formar espermatozoide),
protecdo do corpo e influéncia no sono.
Dificuldade de reconhecimento da fun¢éo, identificacio e localizagdo como material/ estrutura
nuclear
Dificuldade de reconhecimento de associagdo/relacdo da fungdo de cromossomo, DNA e
m gene.
5 e Reconhecimento de localizagdo no espermatozoide, no 6vulo feminino, no sistema
reprodutor, no embrido, no estbmago, nos 6rgaos genitais da mulher e no sangue
e Reconhecimento da constituicdo/fun¢do, como moléculas, células, da genética do
pai e da mée, dos espermatozoides, do esperma, fecundagdo do 6vulo com o esper-
matozoide
m Dificuldade de reconhecimento do termo e do fendmeno
A
é e Reconhecimento do termo como “tipo de érgdo do corpo” € “algo que fica para a
=) alguém da familia ao morrer”
g e Reconhecimento da transmissdo das caracteristicas através do sangue
=
&)
a4
)
s

Fonte: Autoria prépria
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Considerando os cromossomos, os alunos reconheceram como espermatozoide, propria
célula, 6rgao molécula, e conjunto de células, localizando-os no citoplasma, no sistema
reprodutor, no embrido, no estdmago, no sangue e no cérebro, além da atribuicdo de funcao
de reproducao (desenvolver filho e formar espermatozoide), prote¢ao do corpo e influéncia no
sono.

No que diz respeito aos genes, foram reconhecidos como espermatozoide, célula, 6rgao
molécula, e conjunto de células; citando como local o citoplasma, o sistema reprodutor, o
embrido, o estdbmago, o sangue e o cérebro; e quanto a fungdo, atribuiram a de reproducao
(desenvolver filho/formar espermatozoide), a de prote¢ao do corpo e influéncia no sono (para
dormir, caso contrario, pode ser letal).

Tendo em vista os conceitos sobre hereditariedade, citaram que a transmissao das
caracteristicas se estabelece através do sangue e apresentaram dificuldade de reconhecimento
do termo e dos fenomenos relacionados a hereditariedade, afirmando que ¢ um “tipo de 6rgao
do corpo” e “algo que fica para a alguém da familia ao morrer”.

Outro grupo de estudantes demonstrou compartilhar um pensamento mais elaborado
sobre o assunto estudado. Evidenciou-se, nesses achados que, embora esses alunos tenham
conseguido expressar as suas ideias de forma coerente ou parcialmente aceita pela comunidade
cientifica, essas ideias sdo apresentadas num discurso adquirido ao longo dos anos da vida
escolar e pelos diferentes veiculos de comunicagdo, que facilmente invadem as casas, como
revistas, jornais, televisdo, internet, além do discurso dos professores e livros didaticos.

Tendo em vista essa demanda crescente de veiculagdo de informacgdes e aquisi¢ao por
parte dos estudantes de conhecimentos, com o passar do tempo, o que se tornam mais complexos,
dificultando o estabelecimento de relagdes e sedimentacdo dos novos conceitos adquiridos,
fazendo com que eles desenvolvam concepgdes alternativas sobre os temas pesquisados e

esquecam os conceitos que foram adquiridos de forma superficial.

3.2 CONSTRUGAOQ DA UNIDADE DE ENSINO PORTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA - UEPS

Na organizagdo sequencial da UEPS proposta, buscou-se organizar a sequéncia de
atividades, privilegiando relagdes existentes entre as habilidades e competéncias do topico
especifico do eixo tematico Ser Humano e Saude (BRASIL, 1998) e a tipologia dos conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais (NIGRO; CAMPOS, 1999), contemplando as
orientagdes didaticas para o planejamento de unidades, como a problematizacao e a integracao
de atividades.

O objetivo geral dessa UEPS ¢ contribuir para a superacao e a preven¢do da permanéncia
das dificuldades de aprendizagem sobre conceitos basicos de genética no ensino fundamental.

Definiu-se como conteudos: o nivel de organizagao celular, tipos de c€lulas, partes constituintes
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da célula, composicdo e localizacdo do material genético, compreensdo do fendmeno da
hereditariedade e aplicacdo da genética.

A UEPS ¢ composta por oito passos sequenciais, totalizando 16 aulas de cinquenta
minutos, direcionadas ao quarto ciclo do ensino fundamental, conforme as etapas ou passos
descritos a seguir e demonstrados no Quadro 2.

O Passo 1 dessa UEPS tem o objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos alunos,
aceitos ou nao no contexto e nivel de ensino, relevante para a promog¢ao de uma aprendizagem
significativa dos contetidos a serem trabalhados. Propde-se a aplicacdo de um questionario,
contendo questdes abertas sobre conceitos basicos de genética e folhas de respostas para a
elaboragdo das representacdoes mentais (desenhos) sobre a célula e o cromossomo. Esse
instrumento complementara as questdes respondidas no questionario, € essa etapa pode ser
executada no primeiro contato com a turma, explicitando aos alunos o objetivo e criando um
ambiente de cooperacdo e integracdo. Ao final, é necessario pedir aos alunos que expliquem
seus desenhos, por escrito, usando suas proprias palavras, que devem ser entregues ao professor
no final de cada uma das duas aulas utilizadas.

O Passo 2 tem como objetivo introduzir os contetidos conceituais e procedimentais
a serem ensinados, com a proposi¢do de uma situacao-problema e um jogo, considerando os
conhecimentos prévios dos alunos, levantados na primeira etapa da sequéncia. Essa situacao
problema deve ser elementar, de modo a preparar o aluno para o que se quer ensinar, podendo
funcionar como organizador prévio. Assim, pergunta-se: Qual € e onde esta localizado o material
genético na célula? Para apresentagdo e discussdo dessa questdo, o professor convida alunos
voluntérios para apresentar o resultado do seu desenho, organizando e categorizando no quadro
os resultados indicados pelos por eles. Em seguida, ¢ apresentado um video intitulado “Filho
de peixe, peixinho €”, sobre a organizagdo e constitui¢do celular dos seres vivos, com énfase
no material genético, com duracdo de 06 minutos. Na sequéncia, propde-se a aplicacdo do Jogo
dos “5 Detalhes da célula”, visando a identificacao das partes constituintes € da composicao e
localizagdo do material genético na célula, a partir da comparagdo do contetido mostrado no

video da etapa anterior.
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Quadro 2 — Passos, sequéncias e caracterizacio da proposta de unidade de ensino
potencialmente significativa (UEPS) sobre conteudos de genética para o Ensino

Fundamental

Definicao do
tépico especifico

a ser abordado,
identificando

seus aspectos
declarativos e
procedimentais
(MOREIRA,
2012)

Os topicos a serem ensinados foram definidos a partir da identificacdo das concepgdes
alternativas dos alunos nesta pesquisa ¢ compreendem os conteudos centrais para o
desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes, para o Eixo tematico - Ser
Humano e Satde, orientado pelos PCN (BRASIL, 1998)

Objetivo geral Contribuir para a superagdo e a prevencdo da permanéncia das dificuldades de
aprendizagem de conceitos basicos de genética no ensino fundamental.

Conteudos Nivel de organizagdo celular, tipos de células, partes constituintes da célula, composigao
e localizacdo do material genético, compreensdo do fendmeno da hereditariedade,
aplicagdo da genética.

PASSOS PASSOS DA OBJETIVO/ ESTRATEGIAS | COMPETENCIAS
DA UEPS PRESENTE CONTEUDO E HABILIDADES
(MOREIRA, PROPOSTA DO PCN
2012) (BRASIL, 1998)

PASSO 1 Predisposi¢do | Conceituais: Identificar | Aplicagdo de Compreender a
paraa as ideias, opinides um questionario Ciéncia como um

Criar/propor aprendizagem | dos alunos sobre contendo questdes | processo de producdo

situacao (acdes) inicial: célula e material abertas e elaborar de conhecimento

que leve(m) o Conhecendo genético (DNA, representacdes e uma atividade

aluno a externalizar
seu conhecimento
prévio

as ideias dos
alunos sobre 0s
conteudos

Gene cromossomo)
e fendmeno da
hereditariedade

Procedimentais:
reconhecimento

dos conceitos pela
expressdo das ideias
mentais por meio da
escrita e desenhos

Atitudinais: possuir e

valorizar a organizagdo

ao realizar a tarefa

mentais por meio de
desenhos

humana, historica,
associada a aspectos
de ordem social,
econdmica, politica e
cultural

Compreender a
natureza como

um todo dindmico
e o ser humano,

em sociedade,
como agente de
transformagdes do
mundo em que vive
em relagdo essencial
com os demais
seres vivos e outros
componentes do
ambiente
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PASSO 2 Situacdo de Conceituais: Uso de situagdo- Saber combinar
aprendizagem | reconhecer os niveis de | problema; leituras, observagdes,

Propor situagdes- inicial: organizacgdo, estruturas | apresentagdo experimentacdes
problema, em nivel basicas da célula e e avaliagdo do e registros para
bem introdutério/ | Utilizando localizacdo do material | desenho elaborado | coleta, comparacdo
introducdo do organizadores | genético pelo aluno; entre explicacdes,
conhecimento prévios para exposi¢ao de organizagao,
(declarativo ou introdugdo dos | Procedimentais: video didatico* comunicagio e
procedimental) conceitos identificar e reconhecer | para apresentar o discussdo de fatos e

as partes constituintes | contetido; uso de informagoes

da célula; jogo dos 5 erros*

para identificagdo

Desenvolver habilidade | do erro pelos alunos

de autoavaliagao

Atitudinais:

reconhecer a relagao

entre os contetidos

estudados com seus

conhecimentos prévios

e o cientifico
PASSO 3 Apresentagado Conceituais: Aula expositiva Formular questoes,

dos contetudos: | Reconhecer os niveis dialogica (slides diagnosticar e propor

Apresentar o fundamentando | de organizagdo, em projetor solugdes para pro-
conhecimento 0s estruturas basicas da multimidia ou blemas reais a partir
a ser ensinado/ conhecimentos | célula e localizacdo retroprojetor, mural | de elementos das
aprendido, sobre a célula | do material genético, ou quadro negro) Ciéncias Naturais,

levando em conta
a diferenciagao
progressiva,
comegando com
aspectos mais
gerais, inclusivos,
seguida de
atividade de
apresentacao ou
discussao em
grande grupo;

e 0 material
genético

e compreender os
fendmenos envolvidos
na hereditariedade

Procedimentais:
identificar as partes
constituintes da célula
através da construgdo
de modelos didaticos.
Retroalimentagdo dos
conceitos apreendidos;
desenvolvimentos

de habilidades para
construir modelos e
avaliar criticamente.
Desenvolver habilidade
de autoavaliagdo

Atitudinais:
reconhecer a relagio
entre os conteudos
estudados com seus
conhecimentos prévios
e o cientifico; possuir e
valorizar a organizagdo
ao realizar a tarefa;
respeitar professor e
colegas; valorizar o
trabalho coletivo

e construgao de
modelos didaticos.
Apresentagdo e
discussdo em grupo

colocando em pratica
conceitos, procedi-
mentos e atitudes
desenvolvidos no
aprendizado escolar

Valorizar o trabalho
em grupo, sendo
capaz de acdo critica
€ cooperativa para a
construcao coletiva
do conhecimento
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PASSO 4

Retomar os
aspectos mais
gerais, estruturantes
do conteudo

Situacdo-
problema para
aprofundar

o contetido:
Aprofundando
o conhecimento

Conceituais: Entender
COMO OCOITE O Processo
de transmissdo

das caracteristicas
hereditarias entre as
geracdes em nivel

Situagdo problema
— Leitura
compartilhada de
um texto sobre o
tema e montagem
do caridtipo

Saber combinar
leituras, observagoes,
experimentacdes

e registros para
coleta, comparagéo
entre explicacdes,

da unidade de sobre material | celular humano normal e organizagao,

ensino, em nova genético e sindrémicos mais comunicagdo e

apresentacgao, hereditariedade | Procedimentais: comuns discussdo de fatos e

porém em nivel compreender e informagoes

mais alto de diferenciar as estruturas

complexidade em Cromossomos, genes, Valorizar o trabalho

relacdo a primeira DNA e relaciona- em grupo, sendo

apresentagao; las aos processos da capaz de acdo critica

as situagdes- hereditariedade e os e cooperativa para a

problema devem cariotipos normais e construcao coletiva

ser propostas em sindrémicos do conhecimento

niveis crescentes

de complexidade; Atitudinais:

mas devem, estabelecer relagao

necessariamente, entre 0s processos

envolver de transmissao das

negociagdo de caracteristicas e

significados e os conhecimentos

mediacdo docente; adquiridos no cotidiano

PASSO 5 Revisdo e Conceituais: Situagdo-problema | Identificar relagdes
integragdo de Alteragoes — Apresentagdo entre conhecimento

Concluindo a conteudos: cromossdmicas, e discussio cientifico, produgdo

unidade, dar
seguimento ao
processo de
diferenciacao
progressiva
retomando as
caracteristicas
mais relevantes
do conteudo em
questdo, porém de
uma perspectiva
integradora, ou
seja, buscando

a reconciliacao
integrativa

nova situa¢ao-
problema para
aplicagdo do

conhecimento

aplicagdes e vantagens
no campo da genética

Procedimentais:
identificar o

cariotipo humano e
compreender como
os conhecimentos
genéticos podem ser
aplicados na produgao
de biotecnologia

e no diagnostico e
prevengao de doencgas
hereditarias

Atitudinais: demonstrar
interesse pelo
conhecimento no
campo da genética
como forma de
interagir melhor na
sociedade em que
vive; entender que a
sindrome de Down nao
se caracteriza como
uma doenga

da resolugao

do problema,
expondo 0s novos
significados de
forma colaborativa,
envolvendo
conceitos de
hereditariedade

€ 0 preconceito
social em relagdo a
sindrome de Down

de tecnologia e con-
di¢oes de vida, no
mundo de hoje e em
sua evolug¢do histo-
rica e compreender
a tecnologia como
meio para suprir
necessidades huma-
nas, sabendo elaborar
juizo sobre riscos e
beneficios das prati-
cas cientifico-tecno-
logicas

Compreender a sau-
de pessoal, social

¢ ambiental como
bens individuais e
coletivos que devem
ser promovidos pela
acdo de diferentes
agentes,

Valorizar o trabalho
em grupo, sendo
capaz de acdo critica
e cooperativa para a
construcdo coletiva
do conhecimento
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PASSO 6

A avaliagdo da
aprendizagem por
meio da UEPS
deve ser feita

ao longo de sua
implementagdo
por meio de uma

Avaliagdo e
Recursividade:
Avaliando e
recuperando
conhecimentos

Conceituais: niveis de
organizagdo, estruturas
basicas da célula e
localiza¢do do material
genético

Procedimentais:
Retroalimentagao
dos conceitos

Reconstrugdo do
desenho inicial
sobre a célula

e aplicacdo de

um questionario,
contendo questdes
abertas como
atividade avaliativa

Formular questoes,
diagnosticar e propor
solugdes para pro-
blemas reais a partir
de elementos das
Ciéncias Naturais,
colocando em pratica
conceitos, procedi-
mentos e atitudes
desenvolvidos no

avaliacdo somativa apreendidos; relacionar | Elaborar, .
3 . . S aprendizado escolar.
e formativa e identificar as partes individualmente,
(situagdes, constituintes da célula, | registros dos
tarefas resolvidas utilizando o modelo aspectos observados
colaborativa mental produzido anteriormente
mente, registros do anteriormente acerca do tema
professor) em estudo,
Atitudinais: Estabelecer | considerando as
relagdo entre conceitos | informagdes obtidas
prévios, atuais e e estabelecer
cotidianos sobre 0s relagdo com novos
conteudos trabalhados | conhecimentos
produzidos.
PASSO 7 Avaliagao da Conceituais: Identificar | Avaliar se houve NAO SE APLICA

A avaliagao da
aprendizagem
por meio da UEPS
deve ser feita

ao longo de sua
implementacao,
registrando tudo
que possa ser
considerado
evidéncia de
aprendizagem
significativa

do conteldo
trabalhado

aprendizagem
na UEPS e da
propria UEPS

as ideias, opinides
dos alunos sobre
célula e material
genético (DNA,
gene e Cromossomo)
e fendmeno da
hereditariedade

Procedimentais:
relacionar as ideias
iniciais e opinides dos
alunos sobre célula,
material genético

e fendmeno da
hereditariedade

Atitudinais: avaliar

se os alunos
demonstraram interesse
pela ciéncia como
forma de compreender
melhor o ambiente ao
seu redor

mudanga conceitual
em relagdo as ideias
iniciais e opinides
dos alunos

109




PASSO 8

A UEPS sera
considerada exitosa
se a avaliagdo do
desempenho dos
alunos fornecer
evidéncias de

Avaliagdo da
propria UEPS

Avaliar se houve
aprendizagem
significativa dos alunos

Avaliar cada

etapa da UEPS,
tomando como
base os objetivos
almejados. Avaliar
e fazer adaptagdes
de tempo, selegdo
de conteudos

aprendizagem e objetivos,
significativa abordagens
(captacao de dos conteudos,
significados, sequéncia de
compreensao, atividades e

capacidade de
explicar, de aplicar

conteudos, se
necessario.

NAO SE APLICA

o conhecimento
para resolver
situacgoes-
problema)

Fonte: Autoria propria.

Em seguida, distribuem-se copias das representagdes mentais elaboradas entre os
alunos de forma aleatéria, de modo que os alunos ndo recebam a representagdo produzida por
ele mesmo. Recomenda-se pedir permissao prévia aos alunos para avaliacao de seus desenhos
pelos colegas. Finalmente, os resultados devem ser apresentados e discutidos pelos alunos,
com mediagio docente, sem, necessariamente, chegar as respostas. E importante lembrar que,
se a turma for muito grande, a atividade pode ser adaptada para ser realizada em grupo. A
duracdo dessa etapa sera de duas ou trés aulas.

O Passo 3 objetiva apresentar os conteudos a serem ensinados e aprendidos sobre a
organizacao celular dos seres vivos, tipos e partes constituintes da célula, o material nuclear e
o fendmeno da hereditariedade, iniciando dos aspectos mais gerais para os especificos, dando
uma visao inicial do todo.

Sugere-se uma aula expositiva dialégica para fundamentacdo dos conceitos basicos,
se possivel, com a apresentagdo de slides em projetor multimidia ou retroprojetor, mural ou
quadro branco, seguida de uma atividade colaborativa em grupo, com posterior apresentagao
e discussao dos resultados pelos alunos. Indica-se como estratégia a elaboragdo de modelos
didaticos confeccionados com massa de biscuit, usando como referéncia imagens em trés
dimensdes, virtuais e/ou impressas em pranchas coloridas ou figuras de livro didatico. Na
continuidade, fazer a apresentacdo dos modelos confeccionados a fim de socializar e discutir
os resultados com os demais colegas de sala, sempre com a mediagdo do professor. Essas
atividades serdo realizadas em quatro aulas, sendo uma para a exposic¢do dialdgica, duas para a
confec¢dao dos modelos e uma para a apresentacao e discussao.

No Passo 4, propde-se uma situagdo-problema para a retomada dos conteudos mais
gerais da unidade didatica, em nivel mais alto de complexidade em relagdo a anterior, bem

como a revisdo dos conteudos.
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A situacao-problema tem como base a explicacdo de que se pode observar em um
caridtipo, uma vez que as alteracdes estruturais e numéricas podem desencadear algumas
sindromes, se o caridtipo € igual para todos os seres vivos; se o caridtipo do homem e da mulher
¢ igual, e que aplicagdes o caridtipo possui para a saude das populagdes humanas. Assim,
propde-se a seguinte situagdo-problema: em uma cidade, nasceu uma crianga com algumas
caracteristicas distintas e ela foi encaminhada para uma Unidade Bésica de Satde do municipio.
Diante da situag¢ao, o médico indicou a coleta de sangue para possiveis esclarecimentos sobre
o diagnostico. Foi realizado o exame de caridtipo. Sabendo-se que o cariotipo € o conjunto
de cromossomos de uma espécie, o que o exame podera esclarecer? Os caridtipos de todos
0s seres vivos sdo iguais entre si? Por meio de uma alteracdo no niimero de cromossomos, a
espécie humana pode desenvolver alguma sindrome ou doenga genética?

Para subsidiar e incrementar a discussao sobre o tema, sugere-se a leitura compartilhada
de um texto estruturado sobre o tema: “Desvendando mistérios das alteracdoes cromossomicas”,
seguida de discussao mediada pelo professor. O texto estruturado aborda a contextualizacao de
topicos sobre a hereditariedade, defini¢cao de cariotipos e suas variagdes em relagdo ao numero,
tamanho e forma, desenvolvimento das sindromes e mas formacdes congénitas, bem como as
aplicagdes no campo da genética.

Dando continuidade, os alunos serdo orientados a realizar uma atividade em grupo, a
qual consiste na montagem do caridtipo humano normal masculino, bem como dos sindrémicos
mais comuns. O professor deve mediar essa atividade, orientando, auxiliando os alunos,
distribuindo o roteiro, prancha contendo cromossomos para a montagem dos cariotipos, bem
como a folha de resposta para a montagem do caridtipo. Os alunos serdo divididos em grupos
e cada grupo recebera um tipo de caridtipo — caridtipo normal masculino, caridtipo portando a
sindrome de Down e sindrome de Turner, finalizando com a apresentagdo dos resultados pelos
grupos, propiciando a interagdo e a discussao de significados. Essa etapa ocupara quatro aulas,
sendo duas para responder a situagdo-problema por meio da leitura do texto e mais duas para a
construgdo do cariotipo.

No Passo 5, ocorre a revisao e integragao dos contetidos a partir de uma nova situagao-
problema, por meio da apresentagado e discussao de novos significados de forma colaborativa. A
situagdo-problema envolve um enunciado, uma contextualizagao do conceito de hereditariedade
e o preconceito social em relagdo a sindrome de Down. Dessa forma, propde-se a seguinte
situagao-problema: Apds o nascimento de uma crianga, detectou-se que no caridtipo havia uma
Trissomia do cromossomo 21 ¢ a crianga possuia 47 cromossomos em vez de 46 cromossomos.
Que tipo de sindrome caracteriza essa distribuicdo de cromossomos no homem? Em sua
opinido, os portadores desta sindrome sao considerados doentes? Por que os portadores desta
sindrome sofrem preconceito social? Ao prosseguir, os alunos devem ser orientados a reunirem-
se em grupo para discussao e defesa de um posicionamento justificado em relacao a situacao. O
professor faz a mediagao da discussdo, revendo os conceitos envolvidos na situagao-problema

por meio de uma aula expositiva dialdgica. A atividade ocuparé duas aulas.
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No Passo 6, objetiva-se fazer uma avaliagcdo somativa sobre os conteudos trabalhados
e reconstru¢do do desenho inicial sobre a célula. Para isso, devem-se propor questoes abertas
para o aluno expressar sua compreensao livremente. Para a reconstru¢ao do desenho, os alunos
terdo posse de seu desenho inicial e serdao orientados a refazé-lo, descrevendo-o e comparando-o
com o anterior, conforme o roteiro. A atividade de recursividade permite ao aluno refazer a
tarefa, aproveitando o erro com recurso de aprendizagem, a partir da reconstru¢ao de um novo
modelo mental. Essa atividade deve ser individual e compde duas aulas.

No Passo7, ocorre a avaliacdo da aprendizagem na UEPS. Essa avaliacdo deve ser
baseada nos trabalhos e participacao dos alunos durante o desenvolvimento das atividades na
UEPS. Devem-se levar em consideragdao aspectos qualitativos — observagdo das interagdes
entre os sujeitos — (avaliacdo formativa), e a quantificagdo das respostas obtidas na avaliagdao
somativa (questdes abertas), além dos acertos obtidos na atividade de recursividade do desenho.
As avaliacOes somativa e formativa devem ter igual peso (50% cada).

No Passo 8, a avaliacdo devera ser feita em fun¢do dos resultados de aprendizagem
obtidos no levantamento dos conhecimentos prévios, nas avaliagdes somativa e formativa. O
professor pode ter como base referencial os objetivos almejados para cada etapa da UEPS. Cabe
ao professor avaliar e fazer adaptagdes de tempo, selecdo de conteudos e objetivos, abordagens

dos e sequéncia de atividades, se necessario.

3.3 PROPOSTA DE VIDEO DIDATICO SOBRE CONTEUDOS DE GENETICA

O video didatico proposto neste trabalho apresenta uma abordagem de integracao
de conceitos com progressivo aumento do nivel de complexidade, buscando romper com a
fragmentacao de conteudos apresentados nos livros didaticos e a aprendizagem memoristica.

O video compde uma sequéncia de contetidos sobre célula e conceitos basicos da
genética, iniciando pelos contetidos mais gerais e simples para os mais especificos e complexos,
de modo que o aluno possa se mobilizar e formar opinido sobre os varios aspectos envolvidos
nos fendmenos da hereditariedade, desde a identificacdo dos eclementos relacionados a
hereditariedade até a relacdo com a forma e nimero de cromossomos para a organizagao do
cariotipo humano, normal e sindromico (Quadro 3). A proposta visa minimizar as concepgoes
alternativas sobre os conteudos de genética no ensino fundamental, prevenindo a permanéncia

no Ensino Médio e Superior.

uadro 3 — Organizacao do video didatico: “Filho de peixe, peixinho é
Quadro 3 — Organizacio do video didatico: “Filho de pei ixinho é”

ORGANIZADORES DESCRICAO

Propiciar um entendimento integrado da organizagdo estrutural e funcional

Objetivo . . R o N
) dos seres vivos, relacionando-os ao fenomeno da hereditariedade e reprodugdo

Publico-alvo Oitavo ano (8° ano)
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Organizacao celular nos seres vivos, diferencas de tipos de células que formam
0s seres vivos, partes basicas da célula, nucleo, componentes do nucleo (DNA,
cromossomos e genes). Fenomeno da hereditariedade

Conteudos conceituais
Identificar os principais niveis de organizacdo celular e relacionar o nucleo
celular — como portador do material genético (Cromossomo, DNA e genes) —
ao processo de transmissdo das caracteristicas hereditarias

Entender os modelos cujas formas se assemelham as caracteristicas das células
e elementos envolvidos no fenomeno da hereditariedade (DNA, cromossomos
e genes)

Serem capazes de produzir modelos mentais e consensuais das células e
Conteudos procedimentais elementos envolvidos no fendmeno da hereditariedade (DNA, cromossomos
e genes)

Aplicar conhecimentos basicos da célula e relacionados a Genética, elaborando
esquemas, interpretando informagdes com base em conhecimento prévio e
aplicando-os na resolugdo de uma situagdo problema.

Demonstrar interesse pela ciéncia e mobilizar-se para formar opinido sobre os
varios aspectos envolvidos nos conceitos sobre genética

Conteudos atitudinais Estabelecer relagdes, ndo s entre conhecimentos cientificos especificos, mas
também entre eles e fatores sociais, de modo que se posicionem diante de
questdes diversas, tais como o impacto de uma doenga genética dentro da
familia ou no ambiente em que vivem

Fonte: Autoria propria

4 CONSIDERAGOES ACERCA DA UEPS

Sabe-se das dificuldades de aprendizagem de diversos contetidos no ensino das Ciéncias
Naturais, de modo especial na area da genética e biologia celular. A complexidade do estudo
de genética no ensino fundamental estd vinculada a natureza de seus conceitos e niveis de
abstracdo, além da desvinculacdo dos contetidos sobre a célula ¢ elementos envolvidos nos
fendomenos da hereditariedade, propostos nos programas de ensino das ciéncias naturais.

Tais fatores favorecem a criagdo de concepgdes alternativas nos estudantes, podendo
levar a equivocos conceituais, manifestando-se como dificuldades de aprendizagem.

Nessa dire¢do, a andlise dos resultados desta pesquisa permitiu formular algumas
generalizacdes. Alguns estudantes revelaram estar ainda em niveis elementares na elaboragao
de conceitos, apresentando ideias confusas e desarticuladas do conhecimento cientifico,
utilizando-se de frases e palavras soltas com respostas incoerentes e numero significativo de
ideias espontaneas, o que demonstra dificuldade de assimilagdo e compreensao dos conceitos
envolvidos na pesquisa.

Evidenciou-se, através deste trabalho, que poucos estudos abordam as dificuldades
de aprendizagem de contetidos de Biologia estudados no ensino fundamental, especialmente

genética e biologia celular. Portanto, ¢ pertinente e necessaria a identificacdo das concepgdes
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alternativas dos estudantes, ja no ensino fundamental, para o professor conhecer as lacunas
de aprendizagem desses conceitos, e se disporem a propor alternativas didaticas inovadoras,
visando superar e prevenir a permanéncia dessas dificuldades para os ensinos médio e superior.
Nesse sentido, o planejamento de estratégias de ensino e aprendizagem adequadas pelo
professor pode favorecer a compreensao dos conceitos de genética, contribuindo também para
a caracterizacao da ciéncia.

Percebeu-se que os alunos elaboraram explicagdes proprias para os conceitos estudados
nesta pesquisa — células, hereditariedade, DNA, gene e cromossomo. Dessa forma, a falta de
entendimento sobre as relagdes entre esses conceitos ou o estabelecimento de relagdes incorretas
evidenciaram respostas incoerentes (concepgoes alternativas) com os conhecimentos aceitos
pela comunidade cientifica.

Esse fato se deve, em parte, a caréncia de explicitagao das relagdes entre as defini¢des
desses conceitos tanto nos livros didaticos quanto nas explicitagdes do professor em sala de
aula, que ndo incorporam nas atividades desenvolvidas nos planejamentos e organizacdao dos
conteudos, fazendo com que os alunos apresentem informacgdes decoradas e prontas, centradas
somente na repeticdo ou no emprego mecanico de conceito e palavras desarticuladas dos
conhecimentos.

Vale ainda ressaltar que o processo de formagdo de conceitos ¢ longo e complexo e,
mesmo ao final das atividades organizadas e desenvolvidas, muitos alunos ainda ndo conseguem
atingir as fases finais de elaborag¢do dos conceitos cientificos referentes a genética.

Tendo em vista as lacunas detectadas nesta pesquisa, se faz necessaria a intervencao dos
professores como mediadores do processo de ensino e aprendizagem, introduzindo estratégias
inovadoras e diferenciadas para a superagdo das dificuldades, partindo do pressuposto de
Ausubel de que o conhecimento prévio ¢ a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa dos conteudos considerados de dificil ensino e aprendizagem.

Entretanto, apesar dos grandes avangos no campo educacional a nivel fundamental,
médio e superior, como observado em muitas escolas, acredita-se que muito ainda precisa ser
feito para que esse trabalho seja prioritrio, pois a primazia ainda repousa sobre a memorizagao
de informagades.

Nessa perspectiva, com a intengdo de contribuir para a superagao, em parte, das
dificuldades de ensino e aprendizagem dos contetidos de genética, propde-se uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e um video didatico sobre conceitos basicos da
biologia celular.

A UEPS como estratégias para organiza¢gdo dos conteudos e das atividades a serem
desenvolvidas com os estudantes sao de suma importancia, uma vez que podem subsidiar a
organizacao da pratica docente dos professores e orienta-los para a maneira mais coerente de
proceder.

Ressalta-se, ainda, que o processo de ensino e aprendizagem por meio de sequéncia
de atividades permite mais interacdo entre o professor € o aluno, favorecendo a superacao das

concepgoes alternativas criadas por eles.
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Pensar acerca de como os alunos adquirem os conhecimentos € como se deve ensinar
¢ relevante para direcionar os planos de a¢ao durante a pratica em sala de aula, para melhor
estabelecer os objetivos nos processos de ensino e aprendizagem, além de propiciar melhor
direcionamento para a unidade didatica de modo a superar as concepgdes alternativas.

Dessa forma, acredita-se que as unidades didaticas sdo estratégias favordveis para
promover a superacao das concepgoes alternativas, criadas pelos alunos e professores durante
os anos de vida escolar, uma vez que estabelecem atividades colaborativas para a diferenciacao
progressiva, reconciliacao integrativa e consolidacao dos contetudos a serem trabalhados.

Além da unidade didatica, o video produzido, utilizando modelos com massa de biscuit
sobre a célula com conceitos basicos da genética de forma ludica, com linguagem cientifica
acessivel tanto para os professores quanto para os alunos, constitui-se uma estratégia favoravel
para aumentar o envolvimento dos alunos, podendo ser utilizado em outros espagos para a
introducdo ou consolidacdo de contetido, organizador prévio e atividades orientadas.

Nessa perspectiva, propde-se a sequéncia didatica como uma estratégia de aprendizagem
para o ensino de genética no nivel fundamental, identificando os conhecimentos prévios das
nogdes ou ideias basicas e dos subsungores dos alunos a respeito do conteudo contemplado,
bem como a andlise da agregacao de nova informacao, em conformidade com os pressupostos
da Aprendizagem Significativa.

Espera-se que esses materiais contribuam de forma inovadora para a promog¢ao de
uma aprendizagem significativa dos conhecimentos cientificos, transpondo as concepgdes
alternativas que os alunos e professores possuem sobre os conteudos de biologia celular e

genética.
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ENSINO DE ECOLOGIA SOB A PERSPECTIVA CTS E INVESTIGATIVA: UM
CAMINHO PARA O LETRAMENTO CIENTIFICO

Bruna Lorena Valentim da Hora
Ivaneide Alves Soares da Costa

1A ABORDAGEM CTS PARA PRATICA PEDAGOGICA

Dada a importancia social e ambiental de se conceber ciéncia, tecnologia e sociedade
integradas, devemos aprofundar a discussdo e focaliza-la no tema principal desse trabalho: a
abordagem CTS no ensino de Biologia no contexto escolar. Com isso, antes de caracterizar
e discorrer sobre a importancia dessa abordagem para o letramento cientifico dos jovens
estudantes do Ensino Médio, devemos considerar a forma como o ensino tem se configurado no
componente de Ciéncias da Natureza nas escolas brasileiras sem a utilizacdo de uma abordagem
CTS.

Caracterizando esse contexto educacional, Teixeira (2003) diz que, apesar de haver uma
proposta de letramento cientifico a qual associa o Ensino de Ciéncia a uma reflexdo social do
fazer cientifico, a pratica docente das disciplinas de ciéncias ainda privilegia as abordagens
internalistas, ou seja, as abordagens de ensino que dao énfase demasiada ao contetido e nao
consideram os eventos sociais relacionados a ciéncia. Sobre o ensino de ciéncias fundamentado

em abordagens internalistas, o autor ressalta que:

De fato, quando avaliamos o Ensino de Ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica e
Matematica); é notavel que o perfil de trabalho de sala de aula nessas disciplinas esta
rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva exigéncia de memorizacdo de
algoritmos ¢ terminologias, descontextualizagdo e auséncia de articulagdo com as
demais disciplinas do curriculo. (TEIXEIRA, 2003, p.178).

A realidade no cotidiano do Ensino de Ciéncias em grande parte das escolas brasileiras
¢ baseada em um ensino de disciplinas como Biologia, Quimica, Fisica e Matematica pautado
numa visdo conteudista, ou seja, a valorizacdo demasiada dos contetdos e sua desvinculagao
das questdes sociais que figuram a realidade brasileira.

Em todo o pais, grande parte dos professores de Ciéncias e Biologia ndo aplica em
suas aulas metodologias de ensino que proporcionem ou que provoquem os seus alunos a
pensarem em ciéncia de uma forma critica, levando em consideracao as questdes sociais que 0s
circundam, mas ao contrario desse pensamento estao as proprias orientagdes encontradas nos
documentos oficiais brasileiros. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

-PCNEM (BRASIL, 2014), por exemplo, falam sobre esse tipo de formacao, dizendo que o
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ensino, ndo somente o de Biologia, deve proporcionar bases para compreensao do “todo” em
uma esfera global, favorecendo a formacdo de individuos criticos e reflexivos, capazes de
relacionar o aprendido em sala de aula com as situagdes decorrentes em seu cotidiano.

Nesse caminho, Santos, Angelo e Silva (2020) apontam para a necessidade de investigar
a pratica docente adotada nas escolas, ja que a escola no novo século e a educagdo cientifica
exigem um novo foco de ensino (SANTOS, 2011), pautado no desenvolvimento de habilidades
como contextualizar, ler, aplicar conhecimento e utilizar linguagem cientifica para explicar
fendmenos observados no cotidiano; todas essas associadas a um individuo letrado.

Considerando esse contexto do Ensino de Ciéncias nas escolas brasileiras, duas
perguntas nos surgem: (i) o que ¢ um curriculo em enfoque CTS e quais atitudes e métodos
de ensino se configuram como pertencentes a essa abordagem? e (ii) qual ¢ a importancia de
se ensinar Ciéncias e Biologia sob a perspectiva da ciéncia contextualizada com as questdes
sociais?

Para responder a primeira pergunta, recorreremos a Santos € Mortimer (2000), visto
que eles trazem em sua obra definigdes acerca da abordagem CTS feita por alguns autores.
A primeira defini¢ao apresentada foi feita por Roberts (1991 apud SANTOS; MORTIMER,

2000), que se refere a abordagem CTS e a abordagem “Ciéncia no contexto social” como:

Aquelas que tratam das inter-relagdes entre explicacdo cientifica, planejamento
tecnologico e solugdo de problemas e tomada de decisdo sobre temas praticos de
importancia social. Tais curriculos apresentam uma concep¢ao de: (i) ciéncia como
atividade humana que tenta controlar o ambiente e a nds mesmos, € que ¢ intimamente
relacionada a tecnologia e as questdes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no
publico em geral e também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como
sdo tomadas decisdes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia;
(iii) aluno como alguém que seja preparado para tomar decisdes inteligentes e que
compreenda a base cientifica da tecnologia e a base pratica das decisdes; e (iv)
professor como aquele que desenvolve o conhecimento € 0 comprometimento com
as inter-relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisdes. (ROBERTS, 1991
apud SANTOS; MORTIMER, 2000, p.112).

A definigdo apresentada por Santos e Mortimer (2000) ao citar Roberts (1991) afirma
que a abordagem CTS ¢ concebida como uma proposta de inter-rela¢do entre ciéncia, tecnologia
e solugdes de problemas sociais. Diante dessa inter-rela¢do, alguns elementos constitutivos do
Ensino de Ciéncias t€m as suas concepgoes redimensionadas como, por exemplo, a ciéncia, a
sociedade, o aluno e o professor. Para o autor, a ciéncia em uma perspectiva CTS ¢ concebida
como uma atividade humana caracterizada pela busca do controle do ambiente e do préprio
homem, ou seja, a ciéncia ¢ um instrumento de controle de dmbito mundial que tem lagos
estreitos com a tecnologia e ndo pode estar dissociada das questdes sociais. Por sua vez, a
sociedade seria um agente que busca chamar a atengao para o poder de tomada de decisao que
o publico em geral e os cientistas devem ter em relacdo aos problemas sociais relacionados a
ciéncia e a tecnologia.

Ao tratarmos do papel do aluno e do professor nessa perspectiva CTS, ndo fugimos da
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logica que estamos desenvolvendo. Sendo o aluno aquele que assume o papel de aprendiz, na
perspectiva CTS, ele € aquele que sera preparado para tomar decisdes relacionadas a problemas
sociais ligados a ciéncia. Sob essa visdao, o aluno ndo ¢ um mero aprendiz de conteudos
cientificos, mas sim um individuo que deve ser capacitado para agir na sociedade a partir de
sua capacidade de tomar decisdes em relacdo as questdes sociais ligadas ao desenvolvimento
cientifico.

O professor, de acordo com Roberts (1991 apud SANTOS; MORTIMER, 2000), ¢ um
agente comprometido com a inter-relacdo CTS capaz de desenvolver, por meio do ensino,
a capacidade de tomada de decisdao ou despertar no aluno essa atitude ativa em relacao aos
conteudos cientificos relacionados na escola. Dessa forma, atribuimos ao professor de Ciéncias
a figura de um provocador que tem como missdo tirar o aluno do posicionamento passivo em
relacdo aos conteudos e mostrar-lhe que ele pode agir no mundo a partir dos conhecimentos
adquiridos nas aulas de Ciéncias.

De fato, uma abordagem internalista que vise apenas a transmissao de contetidos sem a
devida relacao destes com o contexto social obriga os alunos a assumirem um posicionamento
passivo em relacao ao seu aprendizado e a sua agdo no mundo.

No Ensino de Ciéncias meramente conteudista, o professor, visto como o detentor de
todo o conhecimento possivel de tal componente curricular, ¢ um transmissor de informagdes
e o aluno, por sua vez, torna-se o receptor de tais informacdes ¢ a ele ¢ confiado a competéncia
de decorar contetudos, terminologias e conceitos que, na maioria das vezes, sdo tdo abstratos
que sao dificeis de o aluno relaciona-los com o mundo em que vivemos.

Buscando quebrar essa perspectiva de ensino conteudista relacionado ao ensino das
disciplinas de ciéncias, na abordagem CTS, é proposta uma nova perspectiva de ensino que
inclui em seu programa a inter-relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Sabemos, a partir
do que foi dito por Roberts (1991 apud SANTOS; MORTIMER, 2000), quais sdo os elementos
que ganham destaque na abordagem CTS, mas, para podermos definir e compreender essa
perspectiva de ensino, precisamos conhecer quais sdo as caracteristicas dessa abordagem. Para
isso, Santos e Mortimer (2000) destacam o seguinte trecho em que Bybee (1987) caracteriza a

abordagem CTS como:

Pesquisa e desenvolvimento de curriculos que contemplem, entre outros: (i) a
apresentacdo de conhecimentos e habilidades cientificos e tecnologicos em um
contexto pessoal e social; (ii) a inclusdo de conhecimentos e habilidades tecnologicos;
(iii) a ampliagdo dos processos de investigagdo de modo a incluir a tomada de decis@o
e (iv) a implementagdo de projetos de CTS no sistema escolar. (BYBEE, 1987 apud
SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 112).

A definicao apresentada por Bybee (1987 apud SANTOS; MORTIMER, 2000) mostra a

abordagem CTS como uma proposta de pesquisa e desenvolvimento de curriculos educacionais

que visam a inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. As principais caracteristicas
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desses curriculos desenvolvidos sob uma perspectiva CTS sao a relagao entre os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e o contexto social e pessoal; ampliagdo do processo de investigacao
em busca da introdu¢do da tomada de decisdo nesse processo e a implementagdo de projetos
escolares sob a perspectiva CTS.

Como podemos perceber, Bybee (1987 apud SANTOS; MORTIMER, 2000), ao definir
a abordagem CTS, expde também os objetivos em conceber o ensino das disciplinas de ciéncias
na educagdo basica sob a perspectiva de inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Entre esses objetivos, damos destaque a busca pela relacdo entre o ensino das disciplinas de
ciéncias ao contexto social e pessoal do aluno, a inclusdo da tomada de decisao no processo
de investigacdo e o desenvolvimento de projetos educacionais fundamentos na relacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Como vimos na perspectiva de Bybee (1987 apud SANTOS; MORTIMER, 2000),
a abordagem CTS ¢ uma proposta essencialmente pedagdgica de mudanca do curriculo
educacional do ensino das disciplinas de ciéncias na Educagdo Basica. Na agenda dessa
proposta de mudanga, ha a inser¢do da tomada de decisdo no processo de aprendizagem. Isso
mostra que, ao utilizar a abordagem CTS em suas aulas, o professor deve objetivar ndo apenas
possibilitar a aprendizagem dos contedos de uma forma mais prética e autbnoma, mas também
que este aluno desperte em sua consciéncia que ele pode agir em seu meio social a partir dos
conhecimentos adquiridos nas aulas das disciplinas de ciéncias.

Sobre isso, Santos ¢ Mortimer (2009) afirmam que a principal proposi¢ao da chamada
abordagem CTS estd na énfase em disponibilizar aos estudantes as representagdes que lhes
possibilitem agir, tomar decisdes ¢ compreender o que estd em jogo no discurso dos

especialistas.

1.10 ENSINO INVESTIGATIVO CONTRIBUINDO PARA CIDADANIA CRITICA

Das diversas abordagens que permeiam o dmbito educacional, pode- se colocar a prova
o Ensino por Investigacdo conhecido também como “inquiry”, que recebeu grande influéncia
do filésofo e pedagogo americano John Dewey. Baptista (2010), em seu trabalho, j4 encara este
ensino como marcado por uma longa histdria no ensino de ciéncias. Zompero e Labura (2011)
consideram que o ensino por investigagdo pode ser tido como um exemplo de abordagem que
ndo teve grande significancia no Brasil.

No periodo poés-guerra mundial, pde-se em ascensao nos Estados Unidos a veemente
necessidade de alavancar o desenvolvimento cientifico e tecnologico, gerando, assim, um
olhar mais aprimorado para a reconfigurac¢do curricular. Apoiados nestas ideias gananciosas,
o preparo de cientistas tomou énfase nesse pais. Baptista (2010), apoiada pelas colocagdes de
DeBoer (2006), afirma que o ensino investigativo, tido como uma estratégia a ser adotada em

sala de aula, surgiu em meados do século XX. Em meio as mudancas de objetivos evocados para
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esta abordagem de ensino, Zompero e Laburt (2011) admitem que o ensino por investigacao,
atualmente, tem tido finalidades distintas, que se contrapdem a formacao de cientistas, como
destinado ao ensino investigativo na década de 60.

Na década de 80, retoma ao cendrio das praticas pedagogicas as atividades investigativas
com enfoques sociais. Em meio aos agravamentos ambientais e percebendo a necessidade de
propor uma educacao que objetivasse o debate das implicagdes cientificas na sociedade, as
atividades investigativas eram utilizadas para orientar os estudantes a resolverem os problemas

imbricados na sociedade. Nesse caminho, Zompero e Labura (2011) destacam que:

Nessa perspectiva, as atividades investigativas eram utilizadas como orientacao
para ajudar os estudantes a pesquisar problemas sociais como o aquecimento global,
a poluigdo, dentre outros. Sendo assim, o objetivo da educacdo cientifica era o
entendimento dos contetdos, dos valores culturais, da tomada de decisOes relativas
ao cotidiano e a resolugio de problemas. (ZOMPERO; LABURU, 2011, p.72).

Nesse discurso, pode-se apontar para os diferentes objetivos que o ensino investigativo
vem tomando. Sandoval (2005) relembra em suas colocagdes que esta abordagem assumiu
novos papéis, principalmente, quando se atribui aos cidadaos a necessidade de participagao
das decisdes democraticas. Essa ideia ¢ reafirmada por Baptista (2010) ao citar Freire (2009)
quando diz que, neste milénio, o objetivo do ensino investigativo encaminha a facilitagdo
literacia cientifica.

Sobre as dimensdes dessa abordagem no ensino de Biologia, Trivelato e Tonidandel
(2015) chamam a atengdo para a importancia que esta além dos aspectos relacionados aos
procedimentos como observacao, manipulagdo de materiais de laboratério e experimentagao
e, por isso, advogam que as atividades investigativas incluam a motivacdo e o estimulo para
refletir, discutir, explicar e relatar, o que promovera as caracteristicas de uma investigacao
cientifica.

Dessa forma, Dias e Reis (2017) asseguram que o Ensino por Investigacdo deve ser

inserido nas aulas, com o nobre proposito de:

(...) formar aluno criticos, informados cientificamente, interessados pelos assuntos
sociocientificos e socioambientais, de modo a conseguirem analisar o que os
rodeia de forma critica e fundamentada. A vivéncia de situagdes de aprendizagem
que envolvam tomada de decisdes, discussdo, desempenho de papeis diferentes,
argumentacdo, investigagdo, experimentagdo, explicacio e interpretagdo exigem do
aluno um pensamento mais critico, um olhar mais profundo para os acontecimentos
e, consequentemente, um desenvolvimento de concepgdes mais complexas sobre
questdes sociais e ambientais em que a ciéncia aparega, na maior parte das vezes,
como central. (DIAS; REIS, 2017, p. 70)

Ao se tratar, portanto, do letramento cientifico para atuagao cidada, Tropia (2011)

enfatiza que, a partir da década de 80, as atividades investigativas foram associadas as

perspectivas de alfabetizagdo/letramento cientifico e enfoque CTS. E notado no exposto que a
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ideia de trabalhar atividades investigativas encaminhadas pelas regras do método cientifico ja
se tornou inconcebivel. Este autor ainda conclui que a nog¢ao de investigacdo como pratica de

ensino de Ciéncias assume novas perspectivas, como destacado:

[...] a pratica de ensinar Ciéncias por investigacdo passa a contemplar com os alunos
uma visdo critica da Ciéncia, as condi¢des de producdo e as implicagdes sociais da

atividade cientifica, a fim de formar cidaddos que nfio assumam uma postura passiva

frente as implicagdes cientificas em suas vidas, mas que utilizem essas discussdes
para a tomada de decisdes e para a construgdo de uma sociedade democratica.
(TROPIA, 2011, p. 133).

De modo geral, concebe-se que os objetivos atribuidos ao ensino investigativo trans-
cendem a realizacdo de experimento, o levantamento de hipdteses, a anotagdo de dados e o
julgamento de evidéncias para explicacdo de um fenomeno.

Vislumbramos, na visdo desses autores, que as novas concepcdes objetivas para este en-
sino permeiam a promo¢ao, desenvolvimento e aperfeicoamento de competéncias e habilidade,

atitudes e valores com vistas para a formagao de individuos que:

(i) Posiciona-se criticamente sobre as implica¢des cientificas e tecnologicas na so-
ciedade;
(ii) Compreende a natureza do conhecimento cientifico;

(iii)  Julga evidéncias para melhor resolver os problemas imbricados no seu cotidia-
no;

(iv) Participa da tomada de decisdes.

Tais pontos sdo importantes na constitui¢do de curriculos educacionais que visam o

letramento cientifico do discente.

1.2 ABORDAGEM CTS E INVESTIGATIVA COMO CAMINHO PARA O LETRAMENTO CIENTIFICO

A abordagem dada ao letramento cientifico deixa clara a ideia de que o referido dominio
da educacao cientifica ¢ importante na formagao de cidadaos atuantes na sociedade (GOMES;
ALMEIDA 2016). Os objetivos pressupostos para esse tipo de educagdo despontam para a
necessaria inclusdo de abordagens didaticas que transcendam as praticas arcaicas ainda em
vigor na educacao (SANTOS, 2007b; LIMA; WEBER, 2016).

Um ensino que enfaticamente abrange os dominios do letramento cientifico ¢ defendido

pelos documentos oficiais, desde o ensino fundamental. Para a BNCC (2017):

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area tem a capacidade de compreender e
interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-
lo com base nos aportes teéricos e processuais da ciéncia de Ciéncias da tem um
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compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve. Em
Natureza outras palavras, apreender ciéncia ndo ¢ a finalidade ultima do letramento,
mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuag@o no e sobre o mundo, importante
ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2017, p. 273, grifos originais da obra).

Dessa forma, tentamos aqui tragar breves comentdrios acerca dos contributos da
abordagem CTS e investigativa no Ensino de Ciéncias para a promogao do letramento cientifico.

Inegavelmente, aponta-se para as contribuigdes dos curriculos CTS e do ensino por
investigacdo no letramento cientifico dos discentes. Tenreiro-Vieira e Vieira (2005) retrazem
as explicitagdes de Prieto et al. (2000), os quais expdem que a meta da literacia cientifica/
letramento cientifico sdo coerentes totalmente com as orientacdes CTS.

Sobre o ensino investigativo, Freire (2009 apud BAPTISTA, 2010) expressa que em
meio a tantas mudancas de objetivos atribuidos a esta abordagem, no inicio do novo milénio, esta
pode ser encarada como facilitadora da promocao da literacia cientifica/letramento cientifico.

Como j4 mencionado, vimos que para autores como Bybee (1987, apud SANTOS;
MORTIMER, 2000) um curriculo com énfase CTS redireciona o ensino para uma ampla
interdisciplinaridade que ha entre C-T-S, além disso, este mesmo autor atribui a este tipo de
curriculo a ampliacdo de investigacdo para a tomada de decisdo. Nessa perspectiva, percebe-se
o valor dado ao processo de investigacdo de determinada situagdo e/ou problema social para a
busca de possiveis respostas, dentro de um curriculo CTS.

Tropia (2011) discute em seu trabalho que as atividades voltadas para o ensino
investigativo comecam, entdo, a enfatizar, a partir da década de 80, os aspectos da educagdo
cientifica e enfoque CTS. E notado no exposto que a ideia de trabalhar atividades investigativas
encaminhadas pelas regras do método cientifico ja se torna inconcebivel. Esse autor ainda
destaca que a nocdo de investigacdo como pratica de Ensino de Ciéncias assume novas
perspectivas.

Assim, tracando elos entre a abordagem CTS e o Ensino por investigacdo para o
letramento cientifico, consideramos que o ponto de convergéncia entre ambos estd no fato
de eles proporcionarem o reconhecimento de um problema, sendo esse de natureza social ou
individual, e a busca por solucdes coerentes de modo que os alunos possam argumentar na
defesa de suas ideais e tomem uma decisao.

Nesse ponto, vislumbrando o elo amplo entre a abordagem CTS e ensino por
investigacdo, concordamos que estas convergem mais ainda no ponto em que possibilitam
o letramento cientifico dos alunos. Desse modo, considerando que uma pessoa letrada emite
juizo do ponto de vista critico-reflexivo sobre uma dada situagdo, sendo ela capaz de buscar
solugdes contundentes sobre os problemas sociais.

Nessa visdo, podemos ver que tanto os curriculos com énfase CTS como aqueles
embasados nos pressupostos do ensino por investigagdo sdo o caminho para a formacao de

cidaddos aptos a opinar e tomar decisdes para constru¢do de uma sociedade democratica.
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2 APLICAGAO E VALIDAGAO DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA NA PERSPECTIVA
CTS SOBRE CONTEUDOS DE ECOLOGIA

Reconhecendo a importancia da abordagem CTS e investigativa na efetivagdo de mo-
vimentos curriculares organicos que objetivam promover, eficazmente, o desenvolvimento do
letramento cientifico dos estudantes, percebemos a veemente necessidade de se propor, como
produto educacional, uma sequéncia investigativa com enfoque CTS para o ensino de ecologia
com o intuito de averiguar sua potencialidade para o letramento cientifico e contribuir com a
formagao de professores para potencializar essa pratica.

A sequéncia de ensino foi aplicada numa turma de primeira série do Ensino Médio de
uma escola particular de Sdo Gongalo do Amarante/RN — Brasil. A partir de um objetivo mais
amplo como de possibilitar o desenvolvimento e aperfeicoamento de habilidades importantes
para o letramento cientifico, essa também mostrou, mais especificamente, a possibilidade de
compreensdo pelos estudantes dos impactos ambientais, econdmicos e sociais provocados pela
bioacumulag¢do e biomagnificacdo trofica na cadeia alimentar aquatica no Rio Potengi/RN.

Com a elaboragao e aplicagao dessa sequéncia, buscamos responder quais as contribui-
¢oes da aplicagdo de uma sequéncia de ensino investigativa na perspectiva CTS sobre conteu-

dos de ecologia para o letramento cientifico dos estudantes.

A referida proposta foi elaborada com base no modelo educativo BSCS 5E’s proposta
por Bybee et. al. (2006). Por isso, contempla as seguintes etapas:

(1) Envolvimento (Engage) com a temética por meio do levantamento de conhecimentos
prévios; leitura e interpretacdo do poema “O rio da minha vida”; e atividade de coleta de dados
por meio de reportagens jornalisticas;

(2) Exploracdo (Explore) propiciou a leitura e investigagdao de um problema ficticio “A
morte misteriosa das garcas” e leitura interpretativa de textos de divulgacao cientifica;

(3) Explicacdo (Explain) contemplou a elucida¢do do problema pelos estudantes. Esse
ponto foi necessario para apontar como os estudantes evidenciam sua aprendizagem por meio
de um alerta ficticio para as marisqueiras do problema proposto;

(4) Elaboragdo (Elaborate) de atividade: Aplicou os conceitos de bioacumulagao
e biomagnificagdo tréfica; Leitura, andlise e interpretagdo de grafico em novas situacdes de
aprendizagem, como forma de aplicagdo do conhecimento depreendido;

(5) Avaliacdo (Evaluate) se deu por meio da reflexdo dos conhecimentos e habilidades,
aqui aperfei¢oados, para utilizacdo mais complexa e social, podendo ser chamada de uma agao

pratica-social do conhecimento aprendido.

Para evidenciar tais aspectos, foi sugerido uma produc¢ao textual (carta argumentativa),

simulando a constru¢do de um centro de carcinicultura ndo planejado de forma sustentavel.
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Diante do novo problema, os estudantes deveriam fazer uso social da linguagem cientifica e

escrever uma carta com destina¢cao ao Ministério Publico em defesa e protecao do Rio Potengi.

Com vistas ao letramento cientifico dos discentes, foi proposto para a aplicagdo desta
sequéncia o desenvolvimento de competéncias e habilidades que concernem ao ato de ler e
escrever, utilizando vocabuldrios cientificos; manipular, analisar e interpretar dados para
resolver problemas e pensar criticamente sobre os impactos das atividades humanas sobre os
ecossistemas.

Nesse aspecto, consideramos que a sequéncia de ensino se voltou para propiciar aos
discentes o conhecer- tomar conhecimento da importancia econdmica e socioambiental do Rio
Potengi e dos diversos problemas ambientais que circundam o rio e suas consequéncias para
0s seres vivos in loco; o pensar criticamente sobre os impactos da agdo humana sobre a satde
do Rio Potengi; o julgar- avaliar, argumentar e emitir opinido acerca das melhores alternativas
para atender os interesses do coletivo que, neste caso, estdo centradas na preservacao ambiental
do rio Potengi; o agir- ser ativista, agir conforme a decisdo tomada, respeitando valores e
questdes éticas.

Para tanto, para analisar a aprendizagem dos alunos, bem como atestar a efetividade das
atividades desenvolvidas, elaboramos critérios avaliativos com base nas habilidades destinadas
para cada etapa alicer¢ados nos pressupostos metodoldgicos de Bardin (2016).

Assim, procuramos nos escritos dos estudantes elementos que, possivelmente,
correlacionam a efetividade das atividades propostas com o desenvolvimento de competéncias
e habilidades necessérias para a formacdo cidada como descri¢do, narragdo, explicacdo e
argumentacao relacionadas a tematica que refletem a compreensdo dos temas estudados, a
apropriagdo da linguagem cientifica (aquisicdo vocabulario) e o desenvolvimento de atitudes
e valores individuais, coletivos e publicos. Tais aspectos direcionam os discentes, até certo
ponto, para a aquisi¢ao de vocabuldrios cientificos para resolver problemas sociais, tomada de

decisdo responsavel, acdo social responsavel e pensamento critico acerca de C&T.

3 EVIDENCIAS DE APRENDIZAGEM DURANTE APLICACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA

Como forma de apresentar, claramente, as possiveis evidéncias de aprendizagem dos
estudantes durante a aplica¢do da sequéncia didética investigativa, adotou-se as analises por
bloco, ou seja, serdo mostrados e comparados os respectivos dados de cada etapa da aplicag@o. As
andlises detiveram-se na aprendizagem Conceitual, Procedimental e Atitudinal dos estudantes,
como um caminho de sinalizar o potencial didatico das abordagens CTS e investigativa no

ensino de Biologia, com vistas a promogao do letramento cientifico.
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3.1 EXPLORANDO O PROBLEMA: LANGANDO HIPOTESES, COLETANDO DADOS E RESOLVENDO AS
QUESTOES

Durante a aplicacao da sequéncia de ensino, foi percebida uma factivel participacao
dos estudantes durante a fase do Explorar (Explore). Por isso, as analises serdo enfatizadas
como forma de apontar as evidéncias de aprendizagem e o grande engajamento dos discentes
na resolugao do problema.

Nesses termos, acreditamos que identificar o efetivo envolvimento dos discentes na
busca de respostas cientificamente coerentes para os problemas que lhes sdo apresentados
pode representar indicio de que, quanto mais proximos do cotidiano estudantil os contetdos de
ecologia forem abordados, mais eficiente serd o desenvolvimento de valores éticos frente ao
ambiente.

Em andlise do critério 8 (Identificam um problema e expdoem hipoteses coerentes
com as informacdes contidas no problema?), buscamos nas explanagdes dos estudantes
elementos que demonstrassem: i) o pleno reconhecimento de uma situagdo-problema; ii) a
interpretagao contextual do problema e iii) o uso coerente das informagdes contidas no problema
para formulagdo de hipdteses. Averiguamos que 100% dos grupos atendem a este critério por
evidenciarem o parametro citado. Os trechos abaixo referem-se as hipdteses formuladas por

cada grupo:

Grupo 1: Hipotese 1: As garcas morreram porque estavam escassas de comida.
Hipotese 2: Os mariscos que servem de alimento para as garcas poderiam estar com
alguma doenca e, assim, passado para elas.

Grupo 2: Todo tipo de poluigdo no rio foi ingerido pelos peixes e mariscos. Seguindo
a cadeia alimentar, as garcas se alimentaram daqueles peixes contaminados,
consequentemente, contaminaram as gargas, levando-as a morte.

Grupo 3: As garcas poderiam ter comido peixes infectados.

Grupo 4: Devido ao ambiente de manguezal poluido por efluentes quimicos, os
peixes se contaminam e as gar¢as que deles se alimentam acabam morrendo.

Grupo 5: 4s garcas se alimentam de mariscos. Devido a polui¢do do manguezal, os
mariscos ficaram infectados e, ao servirem de alimento para as gargas, infectou-as,
levando-as a morte.

Percebeu-se nesta fase de Exploracdo (Explore) o grande envolvimento e motivacao
discente em tentar explanar, mesmo que basilarmente, a possivel morte das garcas. Nos
fragmentos elencados anteriormente, sdo vistos aspectos descritivos que declaram o
entendimento das sequéncias interpretativas emitidas no problema pelos alunos. Atreladas a
isso, foram identificadas, nas hipoteses, informagdes importantes acerca do reconhecimento
e compreensdo de aspectos ligados aos problemas inerentes a propria tematica. E, por isso,

atribuimos a estes discentes o alcance total para o critério.
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Ainda nas “hipoteses”, encontramos elementos que demonstram a capacidade adquirida
de correlacionar a morte de animais em decorréncia dos problemas ambientais sofridos pelo
rio, apontando para uma compreensao mais ampla dos problemas ambientais. Observou-se,
também, o uso de conceitos apreendidos nas aulas que antecederam tal etapa.

As analises atribuidas ao critério 9 (Coletam e interpretam dados como forma de
testar suas hipoteses? Montam modelos explicativos para o problema?) demonstram que
100% dos estudantes apresentam a habilidade de construir modelos explicativos como forma
de testar suas hipoteses. Verificou-se, também, em suas explanagdes, um aumento significativo
de conceitos aprendidos nas etapas antecedentes, evidenciando sua aprendizagem sobre
cadeia alimentar aquatica e do possivel desequilibrio provocado pela interferéncia humana no
ecossistema.

A habilidade de esquematizar, claramente, suas hipoteses foi identificada em todos os
grupos. No entanto, a maior riqueza de detalhes e maturidade no uso da linguagem cientifica,
advindas do ler, analisar e interpretar foi identificada somente na montagem do terceiro desenho

esquematico, como mostra a (Figura 1).
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Figura 1 — Representac¢des esquematicas apresentadas pelos grupos para a resolucio do
problema apresentado apés coleta e interpretaciao de dados.
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Entretanto, por mais que tenham sido identificadas desde as representagdes esquema-
ticas iniciais, a habilidade de desenvolver esquematicamente as hipdteses, como forma de ex-
plicar o problema estudado, as representagdes esquematicas evidenciam melhor aprendizagem
fundamentada no uso consciente da linguagem cientifica, quando comparado aos primeiros
desenhos. Resultados como estes foram apresentados por todos os grupos, porém detalhamos

os passos sequenciais dados pelo grupo (1) que estdo resumidos na (Figura 2).

Nestes esclarecimentos, visualizamos que, ao longo das atividades, os grupos
descartaram hipoteses e as redimensionaram apos coleta e interpretagdo de dados, manifestando
aimportancia de desenvolver a habilidade de interpretacao para resolugdo de problemas. Por tras
do desenvolvimento dessa habilidade estdo a compreensdo dos dados coletados, a capacidade

de registrar, organizar e manipulé-los, habilidades superestimadas na resolu¢ao de problemas.

Figura 2 — Etapas sequenciais realizadas pelo grupo (1) para explicacdo esquematica do
problema.

APRESENTACAO E ANALISE DO PROBLEMA

HIPOTESES

HIPOTESE 1: “AS GARCAS MORRERAM PORQUE ESTAVAM HIPOTESE 2: “OS MARISCOS QUE SERVEM DE ALIMENTO
ESCASSAS DE COMIDA PARA AS GARCAS PODERIAM ESTAR COM ALGUMA

DOENCA E ASSIM PASSADO PARA ELAS.”

ANALISE DAS NOVAS PROPOSICOES DO PROBLEMA

0S MARISCOS SAO ANIMAIS FILTRADORES QUE SERVEM DE ALIMENTO PARA AS GARCAS.

INTERPRETACAO DO PROBLEMA

DESCARTE DA HIPOTESE | E EXPLICACAO ESQUEMATICA DO PROBLEMA.
APROPRIACAO DA HIPOTESE 2.

Fonte: Autoria propria

Averiguou-se, além do aumento da complexidade explicativa, descritiva e conceitual,
o uso eminente de terminologias cientificas para elucidar o problema como cadeia e teia

alimentar, ecossistema, fatores bioticos e abidticos, fitoplancton e zooplancton, cianotoxinas,
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toxinas, poluicdo, bioacumulacdo, metais pesados, biomagnificagdo trofica, elementos quimicos

(nitrogénio, fésforo e potassio).

3.2 FASE DO EXPLICAR: OBSERVAR, ANOTAR, DISCUTIR PARA EXPLICAR O PROBLEMA

A partir desta fase, ¢ percebido maior amadurecimento cientifico apresentado nas
respostas ofertadas pelos estudantes, correspondente tanto as exposigdes explicativas emitidas
para o problema, quanto para o aumento no uso de terminologias cientificas utilizadas. Outro
ponto a ser destacado esta na imponente articulacdo entre a compreensao central do problema
com as observacdes, ideias, questdes, hipdteses emitidas, dados informacionais e textos

interpretados, como mostram as explicitagdes seguintes:

Grupo 1 (Total): A morte das garcas pode estar atrelada aos efluentes das industrias
que causam um acumulo de cianobactérias que liberam as cianotoxinas e, além
disso, hda uma bioacumula¢do de metais pesados que causam doengas no figado,
problemas neurais e cancer.

Grupo 2 (Total): 4 morte das garcas se deu devido a poluicdo, provavelmente,
dos esgotos industriais despejados no rio. No esgoto contém substdncias quimicas

prejudiciais d vida dos seres vivos. Neste também hd fosforo, nitrogénio e potdssio, que
fazem aumentar a produgdo de cianobactérias presentes no rio. Nesse processo, elas
liberam cianotoxinas que também sdo uma substancia poluente ao rio. Além disso,
ainda had o metal pesado como o mercurio. Todas essas substdancias comprometem a

saude dos seres que ali habitam e sdo prejudicados com a bioacumulagdo dessas
substdncias. A partir da cadeia alimentar, a contaminag¢do vai se proliferando até

chegar ao fim, A morte das garcas.

Grupo 3 (Parcial): 4 morte das garcas se deu gracas a cianotoxinas e metais
pesados.

Grupo 4 (Total): 4 industria joga elementos pesados no rio (metais pesados, fosforo,
nitrogénio) e, com isso, o rio fica poluido e as cianobactérias liberam cianotoxinas

que se acumulam nos individuos, chegando ds garcas e causando sua morte.

Grupo 5 (Total): A morte das garcas foi causada devido a4 bioacumulagio de
cianotoxinas.

As respostas apresentadas evidenciam a compreensao e aplicagdo de conceitos para a
explicacdo de fendmenos abstratos que fogem da percepgao cotidiana dos estudantes jovens.
Percebemos que o raciocinio utilizado para explicar o problema aproxima a linguagem cientifica
da observacao de fendmenos cotidianos.

Neste viés, em acordo com as ideias defendidas por Santos (2007b) sobre a aquisi¢ao da
linguagem cientifica para uso social, identificamos o desenvolvimento da habilidade no critério
11 (Utiliza vocabulario cientifico para fazer alerta social?) em 100% dos estudantes, como

mostram os fragmentos abaixo:
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Grupo 1 (Total): Ndo comam os mariscos pois estdo infectados com metais pesados
e cianotoxinas.

Grupo 2 (Total): Senhoras marisqueiras, ndo se alimentem dos mariscos

coletados, pois eles estdo contaminados devido AS cianotoxinas presentes no rio.
Isso acontece porque a poluicdo advinda das industrias faz com que aumente o

numero de cianobactérias. Neste processo, hd a libera¢do das cianotoxinas

que sdo extremamente ofensivas d saide dos animais maritimos e aos humanos. A
contaminagdo acontece pela alimentagdo e convivéncia dos animais com a dgua,
causando o que chamamos de processo de bioacumulag¢do. Enfim, a bioacumulagdo
gera erro genético nos animais, problemas digestorios nos humanos, podendo levar
ao aparecimento de cdncer. Por esses fatores, ndo recomendamos o consumo desses
mariscos.

Grupo 3 (Total): Alerta para as marisqueiras: Nao se alimentem nem vendam os
mariscos pescados no rio, pois estdo contaminados com metais pesados que sdo
altamente prejudiciais a saude.
Grupo 4 (Total): As marisqueiras ndo devem comer os mariscos porque estdo
infectados com elementos que as industrias jogaram no rio e com cianotoxinas
liberadas pelas cianobactérias.

Grupo 5 (Total): Nao é bom consumir por conta da bioacumulagdo de cianotoxinas
e de metais pesados que podem levar a doengas graves.

As ideias apontadas nesses fragmentos nos induzem a aproximar, didaticamente, o
ensino investigativo e abordagem CTS, de modo a conduzir os estudantes para o caminho
do elaborar, hipotetizar, reelaborar e expor ideias/respostas/opinides que os direcionam,
positivamente, para agao cidada.

Dessa forma, percebe-se nos “alertas” construidos pelos estudantes a apropriagao
suficientemente necessaria de um vocabulério cientifico, que ndo sera engavetado, mas sim
utilizado para o beneficio social. Tais resultados exprimem, até certo patamar, a mudanca
de atitude, como forma de envolvé-los na consciéncia da sua propria responsabilidade
comunitaria. Nesse contexto, admitimos que buscar por explicacdes coerentes as diferentes
situacdes cotidianas requer uma agdo pratica de busca, andlise, interpretacdo, investigagao
ativa e julgamentos de ideias. Por isso, reiteramos as elucidacdes de Campos e Nigro (1999)
quando consideram relevante que o professor propicie, durante o cendario investigativo, meios
para que os educandos possam investigar ativamente e procurar por explica¢des vidveis ao que
se investiga.

A partir dessa interpretagdo, advogamos que os resultados obtidos possam estar
estreitamente associados aos diversificados meios utilizados para despertar mudangas na
forma de aprender, colocando, assim, o estudante como um agente capaz de desenvolver e/ou
aperfeicoar suas habilidades, levando-o a estreitar a linha ténue existente entre o que conhecia,
conhece e conhecerd. Na mesma premissa, Santos (2007b) ressalta que habilidades importantes
(ler, interpretar, analisar, correlacionar, articular ideias, fazer, refazer, empregar vocabulario
cientifico) devem estar imbricadas no ensino e sdo necessarias para desenvolver manifestagdes

de letramento cientifico dos estudantes.
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Por este caminho, pensamos que, quando as esferas educacionais almejam efetivar
acOes para o desenvolvimento do letramento cientifico dos estudantes, se torna crucial a
reconfiguragdo das praticas adotadas em sala de aula. E imprescindivel o reconhecimento
de que a pratica do professorado ndo se limita a simples explanagdo casual dos conteudos,
tampouco a aplicacao conceitual deles (TEIXEIRA, 2003).

3.3 FASE DO ELABORAR: COMPREENDER E APLICAR O VOCABULARIO CIENTIFICO AS NOVAS
SITUAGOES DE APRENDIZAGEM

Nesse caminho, direcionamos as agdes praticas da fase do Elaborar (Elabore) voltadas
para aplicacdo dos vocabulos cientificos em razao de novas situagdes de aprendizagem. Vimos
naanalise do critério 12 (Compreende e aplica, corretamente, os conceitos de bioacumulacio
e biomagnificacdo?) que 80% dos grupos identificam, em sua totalidade, que as cianotoxinas
sdo substancias que se acumulam nos niveis teciduais/celulares e representam grandes riscos

aos seres situados nos niveis tréficos mais altos, como mostram as observagdes que seguem:

Grupo 1 (Total): RI: Porque as cianotoxinas SO Serdo encontradas
bioacumuladas nos tecidos. R2: porque aconteceu a biomagnificacdo trofica e as
pessoas (humanos) ocupam o ultimo nivel trofico nesta cadeia alimentar.

Grupo 2 (Total): RI: As cianotoxinas bioacumulam nas células espalhadas pelo
corpo e pouco ou talvez nada foi liberado pela urina. R2: Porque os humanos sdo o
ultimo nivel tréfico, isso fez com que as cianotoxinas estivessem em maior quantidade,
ou seja, mais bioacumulada.

Grupo 3 (Total): RI: As cianotoxinas grudam nas células. R2: Na cadeia alimentar,
os humanos acabam ingerindo maior quantidade de cianotoxinas.

Grupo 5 (Total): Ri: Porque elas ficam bioacumuladas nas células. R2: Porque o
ser humano é o ultimo nivel trofico nesta cadeia, tendo mais bioacumulagdo.

Contrastando com os resultados supracitados, os quais demonstram efetiva assimilagao
e aplicacdo coerente dos conceitos, encontramos que o correspondente a 20% dos grupos
emitem respostas que nao demonstram o claro estabelecimento conceitual, apontando para
a ndo compreensdo total do termo bioamagnificagdo trdéfica, como demostra a seguinte
explicacdo do Grupo 2 (Parcial) RI: Porque houve a bioacumulacdo de cianotoxinas nas
células dos pacientes. R2: Porque os mariscos infectados foram coletados pelas marisqueiras
que acabaram sendo contaminadas.

Por entender que um dos pontos alvos desta sequéncia estd no desenvolvimento e
apropriacao de habilidades pilares para o letramento cientifica dos estudantes, optou-se por
organizar as atividades, principalmente, aquelas destinadas a fase do elaborar, de acordo com o
grau de complexidade conceitual e interpretativo necessario para resolver os questionamentos.

Nesses termos, ao analisar o critério 13 (Identifica, criticamente, a influéncia negativa
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dos processos industriais nos ecossistemas?) referente a identificacdo critica da influéncia
negativa dos processos industriais nos ecossistemas, verificamos que somente uma parcela dos
grupos apresenta conhecimentos cientificos importantes e ofertam elucidacdes plausiveis para

as novas situacdes propostas, como mostram as descri¢cdes a seguir:

Grupo 1 (Total): A liberagdo de nitrogénio, fosforo, enxofre e potdssio causou a
poluigdo do rio a partir de 1997 a 2005.

Grupo 2 (Parcial): M4 influéncia com a liberag@o de efluentes ricos em substancias
téxicas aos seres vivos.

Grupo 3 (Parcial): Aumento da taxa de polui¢do no rio.

Grupo 4 (Nao corresponde): De 2005 a 2009, o nivel de cianobactérias e
cianotoxinas no rio diminuiram porque as industrias pararam de jogar nitrogénio,
fosforo e potdssio no rio.

Grupo 5 (Parcial): O aumento das industrias acentuou o processo de poluicdo.

Ao considerar que este processo pauta da necessdria aplicagdo conceitual em
consonancia com as descri¢des graficas explicitadas, observamos que somente 20% dos
grupos atingem o grau de complexidade que interliga o contetido assimilado com a linguagem
grafica apresentada na atividade. Nota-se, ainda, que 60% dos grupos aplicam coerentemente
o conteido depreendido, porém niao demonstram, em sua totalidade, a compreensdo dos
elementos interpretativos apresentados no enunciado da atividade, principalmente, quando
ofertaram respostas simpldrias, ausentes de aspectos descritivos da propria questdo. Nesse
raciocinio, exemplificamos com as explicacdes oferecidas pelo grupo 2 a referida questao: Md
influéncia com a liberagdo de efluentes ricos em substdncias toxicas aos seres vivos.

Visualiza-se a men¢ao do grupo de que as industrias influenciam negativamente a cidade
de Paraisopolis, pois hé a liberacdo de efluentes ricos em substancias toxicas aos seres vivos. A
resposta apresentada demonstra o claro entendimento das questdes problematicas envolvidas na
questdo. Contudo, observaram-se descrigdes simples e generalizadas da nova situagdo exposta,
sem que houvesse elementos contidos nos dados evidenciados. Tal caracterizacdo pode estar
indicando que o nivel de leitura grafica do grupo ndo esta em seu total entendimento, como
esperado nesta fase.

Dados como estes sdo importantes de serem discutidos, visto que esclarecem e
evidenciam o baixo nivel de compreensdo dos alunos apos leituras de grafico. Neste cerne,
os resultados apontados nesta analise podem indicar o déficit apresentado pelos alunos em
correlacionar os vocabulos cientificos compreendidos com a leitura de mundo imbricada nos
discursos televisionais, manchetes e jornais, como trazem os dados emitidos pelo PISA (2015)
e estudos ILC (2015).

Nessa fase, investigamos, ainda, se os discentes expressam em suas respostas

interpretativas o reconhecimento e a compreensao de que a adocao das medidas sustentaveis €,
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efetivamente, necessaria para o equilibrio existencial entre as esferas produtivas e ecossistemas,
condizente ao critério 14 (Entende que o equilibrio entre os meios de producido e os
ecossistemas se da pela adocao de medidas sustentaveis?). Por isso, atribuimos a 60% dos
grupos o atendimento total deste critério, por evidenciarem em suas colocacdes que, devido ao
fato de as industrias terem feito uso de medidas sustentaveis em seu funcionamento produtivo,
ocorreu menor polui¢do do rio e aumento da sobrevida dos organismos que tém contato com
a agua deste manancial. E percebida, portanto, numa resposta deste nivel, ideias globais com
pano de fundo amplo sobre o problema. O estabelecimento de pensamentos como estes sao
pontos importantes para o letramento cientifico dos estudantes. Arbitrariamente, observamos
que os 40% restantes atendem parcialmente ao critério por exporem basilarmente respostas as
quais nao representam um reconhecimento solido acerca da utiliza¢ao necessaria das medidas

sustentaveis.

3.4 FASE DO AVALIAR: REFLEXAO PARA AGAO

Como elucida Bybee et al. (2006), a fase do Avaliar (Evaluate) pode ser descrita como
o momento reflexivo dos alunos sobre o trabalho que desenvolveram. Deste modo, o avaliar
envolver o pensar-refletir para agdo, mudanca de postura sobre aquilo que se investiga. Nessa
direcao, retomamos as ideias de Santos (2007b) quando descreve que um individuo devidamente
letrado estabelece o grau maximo possivel de compreensdo da linguagem cientifica para
uso social. O autor também comenta que um individuo assim caracterizado emite opinioes,
argumenta, posiciona-se criticamente e participa de debates publicos em defesa do coletivo.

Nesse contexto, propomos para a fase do Avaliar (Evaluate) a producao individual
de uma carta argumentativa em defesa da ndo constru¢ao de um centro de carcinicultura nas
proximidades do Rio Potengi. Essa atividade possibilitou detectar elementos cruciais para o
letramento cientifico. Sobre essa atividade, Demo (2013) explicita que a educacao cientifica
toma forma em ambiente de producao textual, em aprendizagens fundadas em autoria no
ambiente escolar.

Para que os alunos se posicionem, contrariamente, a constru¢do de um centro de
carcinicultura nas proximidades do rio Potengi, torna-se imprescindivel que ele argumente,
objetivamente, no sentido de apontar critérios importantes para embargar uma obra desse nivel.
Por isso, buscamos nos escritos dos alunos expressdes que demonstram sua compreensao,
aquisi¢do e aplicacdo dos contetidos referentes a bioacumulacdo e biomagnificagdo tréfica,
conforme critério 15 (Compreende, se apropriou e aplica os conceitos de bioacumulagao e
biomagnificacdo?).

Averiguou-se, portanto, que 52,9% dos discentes demonstram compreender tais
aspectos quando descrevem, convictamente, que os centros de carcinicultura representam

perigo eminente para a populagdo e os seres viventes no rio. Nos textos, encontramos didlogos
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que envolvem a interpretagdo de: 1) polui¢ao por dejetos ricos em NPK; 2) o aumento de NPK
liberado pelas industrias culmina na alta proliferacdo de cianobactérias e, por conseguinte,
liberagdo de cianotoxinas; 3) o representativo prejuizo causado pela bioacumulacdo de
cianotoxinas e metais pesados nos humanos e seres que vivem no rio. Em contraponto, 11,8%
fazem apenas colocagdes conceituais ausentes de explicativas, como mostra o trecho destacado

abaixo:

Aluno 3 (Total): /...] Com a carcinicultura, haverdpoluigcdo pontual, polui¢do quimica
com a liberagdo de NPK que causa o aumento da quantidade de cianobactérias, as
quais sdo famosas em liberar cianotoxinas que bioacumulam nos niveis troficos que
podem apresentar efeitos agudos e cronicos.

Aluno 8 (Parcial): /.../Esse tipo de atividade pode influenciar na saude do rio,
porque seus dejetos liberam fosforo, nitrogénio e potdssio que influenciam o aumento
das cianobactérias.

Nesta analise, obteve-se, ainda, que 29,4% nao expoem ideias de bioacumulagdo e que
5,9%, embora demonstrem entender os aspectos selecionados acerca da bioacumulag¢do por
cianotoxinas, afirmam erroneamente que a morte dos peixes sera pelo contato direto com os

efluentes rios em NPK.

Aluno 4 (Aplicacio errdnea do conteudo): /...] Com a construcdo desta fazenda, a
situagdo do rio ird piorar e ocorrera a morte de milhées de peixinhos, pois acontecerd
muita liberagdo de NPK.

Na analise do critério 16 (Entende que o equilibrio entre os meios de producao e
ecossistemas se da pela ado¢ao de medidas sustentaveis?), detectou-se que somente uma
pequena parcela (17,6%) dos estudantes conseguiu reconhecer, explicitamente, o necessario
equilibrio entre os meios produtivos, sociedade e ambiente. Contudo, embora nao demonstrem
tal compreensdo de forma explicita, 58,8% deles mencionam que, caso a constru¢do ndo seja
reavaliada, uma alternativa para minimizar os prejuizos seria a ado¢ao de medidas sustentaveis
pelo centro de carcinicultura. Verificamos também que 17,6% nao conseguem atingir o critério
analisado e 5,9% fizeram aplica¢des indevidas do conhecimento, como mostram os trechos que

S€ segucm:

Aluno 5 (Total): /...] Os centros de carcinicultura sem nenhum recurso sustentavel
iriam causar um grande impacto ambiental no rio,; para que haja essa construgdo
deveria haver pelo menos um desenvolvimento biossustentavel, dessa forma, ndo
prejudicaria a saude ambiental nem o avango no desenvolvimento do RN através da
carcinicultura.

Aluno 7 (Parcial): /...] Por isso fiz esta carta em nome das marisqueiras, para pedir

que o senhor reveja esta proposta de fazer fazendas de camardo e se elas forem
feitas encontre formas de tentar reutilizar os “restos” que seriam liberados para fins

benéficos.

Aluno 8 (Aplicagdo erronea do conteido): Uma solugdo seria construir em outro
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lugar porque o rio em si ja esta muito poluido e isso seria uma forma de poluir mais
o rio.

Trazendo para o eixo da discussdo as ideias contidas nas expressoes de um estudante,
percebeu-se claramente que ele ainda ndo consegue abstrair de forma coerente que os dejetos
emitidos pelos centros de carcinicultura iriam causar impactos ambientais em qualquer regidao
na qual fossem langados. Nesses termos, reiteramos as ideias de autores os quais declaram
que um individuo devidamente letrado cientificamente coloca em seu didlogo elementos que
permitem identificar o reconhecimento critico acerca dos impactos negativos da industrializacao
exacerbada no ambiente. Criteriosamente, pode-se entender que um individuo em seu maior
nivel de letramento cientifico (multidimensional) reconhece a necessidade de discutir e adotar
meios que admitam uma produg¢ao industrial em equilibrio com o ambiente, de modo a estreitar
a correlagdo entre producao e manutencao dos ecossistemas.

Em analise ao critério 17 (Faz uso social do conhecimento cientifico?), apontamos
que aproximadamente 71% dos discentes fazem uso deste conhecimento em prol e defesa da
manutengdo do Rio Potengi. Identificamos, portanto, que 52,9% deles fazem uso efetivo e
correto das terminologias utilizadas em seus discursos narrativos. Nao obstante, apresentamos
o percentual de 5,9% dos discentes que fazem uso das terminologias, porém, suas descrigdes
ndo sdo perceptiveis as explicagdes coerentes atribuidas aos termos empregados. Entretanto,
informamos que 29,4% deles apresentam uma linguagem mais proxima dausada cotidianamente.

Autores como Phillipis e Norris (2003, apud SANTOS, 2007), em seus discursos sobre
letramento cientifico, frisam a importante incorporacao da linguagem cientifica. Reforgando esta
afirmativa, este estudo evidencia o significativo e crescente emprego de termologias cientificas
nas sequéncias argumentativas analisadas. A evolugdo vocabular observada nos discentes
foi recorrente desde as primeiras atividades analisadas, podendo indicar a aproximagdo da
linguagem cientifica e possivel distanciamento da linguagem cotidiana. O amadurecimento
apresentado pelos discentes revela a apropriacao, compreensdo, entendimento e aplicagdo dos
contetidos estudados em razao do debate que permeou a construgao dos centros de carcinicultura,
como expde o (Grafico 1).

Trazer ao cerne da discussdo os aspectos acerca do letramento cientifico torna
imprescindivel levantar ideias sobre a tomada de decisdo frente as problematicas recorrentes
na sociedade. Nesse discurso, salienta-se, ainda, que falar em educagio cientifica é reconhecer
o importante desenvolvimento de habilidades, especificamente necessarias em um individuo
letrado. Identificar, conhecer, analisar e julgar s3o habilidades imprescindiveis para a tomada
de decisdo, por exemplo. Nesse contexto, comenta-se também sobre o desenvolvimento de
pensamento critico. Por isso, ao analisar as sequéncias textuais dos discentes, esperou-se
achar apontamentos e explicagdes argumentativas que expusessem 0s prejuizos locais, para

o0 ecossistema e populagdo circunvizinha ao rio, da constru¢ao dos centros de carcinicultura.
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Grifico 1 — Recorréncia do emprego do vocabulario cientifico aprendido na producio
textual.
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Fonte: Autoria propria

Por entender que para a tomada de decisdo responsavel se faz necessario o pensamento
critico, analisaremos os critérios 18 (Toma decisio de forma responsivel mediante a
proposta?) e 19 (Pensa, criticamente, sobre as acdoes humanas no planeta?). Para tanto,
averiguamos que 76,5% dos estudantes atendem ao critério (18) em sua totalidade por mostrar
em sua carta argumentagdes que apontam para os prejuizos locais caso haja a construcao do
centro de carcinicultura.

Nesse viés, mostramos que para analisar fatos e/ou informagdes, concatend-las e julga-
las, em primeira instancia, ¢ essencial o conhecimento sobre aquilo que se defende e, em
segunda instancia, busca-se expressar as criticas advindas daquilo que se analisou. Portanto,
verificamos que todos os alunos demonstram ter desenvolvido o pensamento critico sobre a
tematica, principalmente, por trazerem em suas descri¢des argumentativas o reconhecimento e
identificacdo de que este tipo de construcao agrava os problemas ambientais presentes no rio.

Em suma, averiguamos, nesta fase, dados significativos em relagdo a evolucao positiva
da compreensdo, relagdes e explicacdo dos fendmenos quando comparado com as primeiras

atividades propostas.

e Observamos a veemente defesa da manutenc¢do do rio, principalmente, apos tomarem
conhecimento da importancia social, econdmica e ecologica dele.

e £ notado que os alunos tendem a balancear as informacdes das esferas econdmicas,
sociais € ambientais, na perspectiva de minimizar os danos ao ecossistema € maximizar sua
preservacgao.

e Nas descrigcdes, € possivel ver uma mudanga de atitudes e valores, quando se trata da
preservacao da biodiversidade marinha encontrada neste ecossistema, fato nao observado pre-

viamente.
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¢ Nas sequéncias argumentativas, nota-se que alguns alunos demonstram grande preo-
cupacdao com o manguezal, afirmando que este tipo de construcdo afetaria o habitat de varios
organismos, incluindo animais e plantas (mata ciliar).

e Sobre a constitui¢do social, os discentes se colocaram em defesa das demandas cole-
tivas, neste caso, da comunidade ribeirinha, visto que este tipo de investimento pode afetar

drasticamente a fonte de renda, a saude ¢ a habitacdao desta comunidade.

4 CONSIDERAGOES SOBRE 0 POTENCIAL DIDATICO DA SEQUENCIA DE ENSINO

A pesquisa desenvolvida também buscou averiguar o potencial didatico de uma sequén-
cia de ensino investigativa na perspectiva CTS sobre contetidos de ecologia para o letramento
cientifico dos estudantes. Nesse aspecto, apontamos para a efetiva contribuicao dessas aborda-
gens no ensino e aprendizagem dos contetidos de ecologia. Reconhecemos que as atividades
que se vinculam aos direcionamentos investigativos e discussdo de aspectos que retratam as
implicagdes sociocientificas sdo potencialmente importantes para o letramento cientifico dos
discentes, principalmente, por possibilitar a identificacdo e investigagdo de possiveis proble-

mas ambientais locais.

Nesse contexto, percebeu-se o desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades con-
dizentes com as determinantes propostas para o letramento cientifico. As contribuicdes desta
sequéncia de ensino podem ser identificadas a partir dos dados que despontam para a positiva
evolucdo dos discentes, ao longo do processo: andlise do problema, compreensao dos conceitos
envolvidos, interpretacdo e explicagao do problema, reconhecimento das implicagdes cienti-
ficas e tecnoldgicas na sociedade, argumentacao e percepcao dos problemas que envolvem a
tematica. Por fim, nota-se que as explicagdes e argumentacdes utilizadas pelo percentual de
52,9% dos discentes se mostram num nivel multidimensional, levando-nos a defender a inclu-
sao dessas abordagens, na pratica docente, com objetivo de desenvolver o letramento cientifico

dos professores.

Nesses termos, dirigem-se os olhos para a crenca de que a abordagem CTS e
investigativa sejam um caminho proficuo para uma educagao cientifica embasada nas discussdes
sociopoliticas; econdmicas e cientificas, que possa propiciar uma forma¢do mais critica,

emancipatdria, que possibilite meios para que o aluno possa intervir em sua vida cotidiana.
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ENSINO POR INVESTIGACAQ: UMA ESTRATEGIA PROPULSORA PARA A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Brunna Crislayne Camara da Costa
Ivaneide Alves Soares da Costa

1 A ABORDAGEM INVESTIGATIVA NO ENSINO DE CIENCIAS

Pensar em como o Ensino de Ciéncias ainda hoje ¢ conduzido de forma tradicional,
valorizando a recep¢do de conteidos e memorizacdo de conceitos nos provocou grande
inquietacdo enos levou a querer investigar, enquanto professoras de Biologia, sobre metodologias
de ensino que permitam aos educadores romper com a pratica tradicional e fragmentada e
proporcionar um Ensino de Ciéncias que prepare e forme os individuos para a vida, a partir de

uma aprendizagem significativa.

E de suma importancia refletirmos sobre por que e para que Ensinar Ciéncias
€ quais sdo os objetivos que pretendemos alcancar no decorrer desse processo. De acordo
com os documentos oficiais da educacao, a finalidade do Ensino de Ciéncias ¢ proporcionar
uma aprendizagem que possibilite aos estudantes realizar uma leitura de mundo e aplicar os
conhecimentos construidos em sala de aula no contexto das suas realidades, exercendo, dessa
maneira, uma cidadania plena e ativa, condi¢do possivel pelo desenvolvimento da alfabetizagao
cientifica.

Os curriculos em Ensino de Ciéncias apontam que o ensino difundido em sala de
aula deve proporcionar ao educando o desenvolvimento de competéncias e habilidades que
o preparem para que, diante de uma situacdo real, ele tenha a capacidade de tomar uma
decisdo, identificar ou enfrentar um problema e julgar um impasse, exercendo sua cidadania
de forma consciente e responsavel (BRASIL, 2000). Para alcancar essas finalidades e formar
os individuos para o exercicio de uma cidadania ativa através da participagdo democratica nos
processos decisorios da sociedade, a alfabetizagdo cientifica € citada por Sasseron (2015) como

necessidade imperativa na Educagdo Bésica.

Essa proposicdo nos faz indagar: o desenvolvimento da alfabetizag¢do cientifica ¢
promovido pelas escolas? Considerando as demandas atuais da nossa sociedade e os impactos
do progresso da ciéncia e da tecnologia, ¢ possivel, por meio do Ensino por Investigacdo,

desenvolver nos alunos de Ensino Médio competéncias e habilidades que lhes permitam
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se posicionar frente a uma questdo sociocientifica e avaliar criticamente as producdes de

conhecimento cientifico e artefatos tecnoldgicos, promovendo, assim, a alfabetizacao cientifica?

Imersas nesse contexto, o presente capitulo buscou verificar as potencialidades de
uma sequéncia didatica investigativa atrelada a utilizacdo de uma questdo sociocientifica
local da cidade de Macau/RN, na busca por entender como essa estratégia didatica poderia
contribuir com o processo de alfabetizagdo cientifica na disciplina de Biologia, uma vez que
consideramos que o professor deve oferecer os meios e as condi¢des didaticas necessarias para

tornar a alfabetizagdo cientifica uma condi¢ao possivel no Ensino de Ciéncias.

O objetivo central do Ensino de Ciéncias € a educagdo para a cidadania, entendendo-
se assim, a formacdo de estudantes criticos e reflexivos que compreendam os fendomenos
da natureza, reconhecam as relagcdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e
o ambiente e possuam a capacidade de avaliar e se posicionar diante das questdes adversas
que possam surgir no dia-a-dia, a fim de que tenham condi¢des de exercer um papel ativo
na sociedade e contribuam com o bem-estar individual e coletivo. Tais aspectos expressam a
necessidade do desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, também inclusa nas finalidades

dos curriculos de Ciéncias.

Todavia, sabemos que essas pretensdes para o ensino emergiram de um processo
historico e de transformagdes em virtude das demandas da sociedade de cada época,
considerando, principalmente, fatores de interesses politicos € econdmicos, movidos em torno

do conhecimento cientifico e da producao dos artefatos tecnoldgicos.

Apesar das consideragdes previstas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional - LDB 9.394/96 e das orientagdes e direcionamentos apontados pelos Pardmetros
Curriculares Nacional — PCN e pela propria Base Nacional Comum Curricular — BNCC, que
sinalizam a disseminacdo de uma educacdo e um Ensino de Ciéncias voltado para a formagao
critica dos cidadaos, trabalhos como o de Cachapuz et al. (2004) apontam pontos criticos que

ainda perduram na cultura da ciéncia escolar, dos quais achamos importante destacar:

a. O Ensino de Ciéncias como retdrica de conclusdes, em que quase sempre sdo ignoradas
as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, aspectos que contribuem com

uma educagdo com énfase na cidadania responsavel;

b. O Ensino de Ciéncias que privilegia a extensdo em vez da profundidade nas abordagens

programaticas;
c. O Ensino de Ciéncias no qual o carater transmissivo asfixia o investigativo.

Diante desse cenario, a alfabetizacdo cientifica ¢ atualmente considerada a peca-chave
para sanar as deficiéncias supracitadas e o seu processo em sala de aula pode ser desencadeado
a partir de competéncias e habilidades desenvolvidas por atividades que valorizem a construcao

de uma aprendizagem voltada para o entendimento da natureza da ciéncia, da producdo de
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conhecimento cientifico aplicado aos artefatos tecnoldgicos e das suas implicagdes para a
sociedade e o ambiente. A compreensao dessas relagdes permite ao aluno uma visao critica do
mundo e a capacidade de tomar uma decisao responsavel, além de aplicar os conhecimentos

construidos no seu cotidiano.

Conforme Chassot (2003), um individuo alfabetizado cientificamente ¢ aquele que
sabe ler a linguagem em que a natureza esta escrita, sendo considerado um analfabeto cientifico
aquele que ¢ incapaz de uma leitura do universo. Apoiadas na andlise de diversos autores,
Sasseron e Carvalho (2011) evidenciam em seus estudos as habilidades necessarias para

considerar um individuo alfabetizado cientificamente:
e Saber ler e escrever textos;
e Compreender e interpretar textos cientificos;
e Saber utilizar conceitos cientificos;
e Tomar decisdes responsaveis no dia a dia acerca da ciéncia e da tecnologia;
e Compreender que a sociedade exerce controle sobre a ciéncia e a tecnologia;
e Compreender que a ciéncia e a tecnologia refletem a sociedade;

e Reconhecer os limites da utilidade da ciéncia e da tecnologia para o progresso e bem-

estar humanos;
e Compreender a natureza do conhecimento cientifico.

Nessa perspectiva, o professor, na condi¢do de mediador do conhecimento, exerce
um papel fundamental e deve buscar estratégias metodoldgicas que sejam capazes de auxilia-
lo. Pensando nisso, cremos que esse processo pode se tornar possivel a partir de aulas que
incentivem os alunos a expressarem suas ideias a partir de temas que discutam a importancia
da regulacdo publica sobre a tecnologia, estimulando o processo de aprendizagem mediante
debates, juris e audiéncias publicas simuladas, palestras, mesas redondas, desenvolvimento de
pesquisas, andlise de leis, produgdes textuais etc. Partindo desses pressupostos, acreditamos
que a metodologia do Ensino por Investigacio seja uma estratégia didatica capaz de colaborar
com a inser¢do dos alunos na cultura e na alfabetizagao cientifica.

De acordo com Zdémpero e Labaru (2011), o Ensino por Investigagdo tem como
precursor o filosofo e pedagogo americano John Dewey, que, ja no século XIX, nos Estados
Unidos, defendia a preconizagdo de um ensino centrado na vida, na unido da teoria a pratica
e, principalmente, em um ensino que tornasse o aluno participante ativo no processo de sua
aprendizagem. E também conhecido entre os pesquisadores como ensino por descoberta ou
ensino por resolucdo de problemas, consistindo em uma metodologia a ser utilizada pelo

professor no planejamento de atividades investigativas que tenham finalidades especificas para
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a aprendizagem dos estudantes.

A partir de suas atividades, essa estratégia didatica proporciona o trabalho com o
levantamento e teste de hipdteses, a compreensdo de fendmenos da natureza, a capacidade
de raciocinio e pensamento critico, o entendimento da historia da ciéncia, a aprendizagem
em grupo, a comunicagdo e socializagdo dos conhecimentos adquiridos, atitudes, valores, a
capacidade de argumentar e resolver problemas, que podem, por exemplo, se apresentar no
seu dia a dia etc. Desse modo, apresenta potencialidades que auxiliam no desenvolvimento de
competéncias e habilidades.

Para Campos e Nigro (1997), por meio de atividades investigativas, o aluno aprende
sobre ciéncia e aprende a fazer ciéncia, possuindo um papel ativo na constru¢do do seu
conhecimento e atuando como protagonista de todo o processo, o que lhe confere, segundo
Azevedo (2004), a oportunidade de pensar, discutir, elaborar explicacdes e realizar agdes que

atribuem ao seu trabalho o carater de uma investigacao cientifica.

Outra caracteristica crucial do Ensino por Investigacdo ¢ que este ¢ sempre
desencadeado a partir de um problema ou de uma situagdo problematizadora que provoque
nos alunos o questionamento, a curiosidade e o interesse em buscar respostas para a questao.
Esse ¢ o ponto de partida para que o professor dé€ inicio ao desenvolvimento das atividades
investigativas e, conforme Azevedo (2004), sua definicao ¢ fundamental para a criacdo de um

novo conhecimento.

Como podemos verificar, ao se trabalhar com essa estratégia didatica, torna-se
imprescindivel estimular a participagao do aluno para que ele se sinta motivado a aprender,
discutindo e comunicando os saberes construidos com os seus colegas de classe e o professor.
Nesse entendimento, consideramos que a escolha da questdo a ser abordada em sala de aula
deve partir de assuntos que estejam presentes no dia a dia do aluno e que represente para ele

um conteudo pertinente a sua aprendizagem.

Segundo Carvalho (2013), para que haja uma aceitagao positiva por parte dos alunos,
a questdo ou problema trabalhado precisa possuir significado para eles. Nesse sentido, o assunto
escolhido deve fazer parte da cultura do aluno e pode ser apontado tanto por ele mesmo quanto
pelo professor. Nessa perspectiva, este tltimo oferece a oportunidade ao aluno de enfrentar

problemas reais e procurar solucdes para eles.

Conforme Zompero e Labaru (2011), ¢ importante que no inicio das atividades
investigativas o professor valorize os conhecimentos prévios do aluno acerca do fendmeno que
serd estudado, pois esse procedimento permite ao docente identificar o quanto o aluno ja sabe
sobre a problematica. O proximo passo € proporcionar o seu contato com novas informagdes
contidas nas atividades e prepara-lo para a comunicag¢dao dos conhecimentos construidos que
posteriormente serdo ampliados para garantir o entendimento contextualizado das relagdes

entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente.
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De acordo com Azevedo (2004), a busca por solu¢des dos problemas apresentados
aos alunos a partir das atividades investigativas se torna um importante instrumento para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias como o raciocinio, flexibilidade, astucia,
argumentacdo e a¢do. A autora lembra que, além dos conhecimentos de fatos e conceitos que
sao adquiridos nesse processo, ha também a aprendizagem de outros conteudos, como atitudes,
valores, normas e procedimentos que no ensino investigativo se torna tdo importante quanto a

aprendizagem de conceitos.

No Ensino por Investigacdo, o professor desempenha a fun¢do de mediador entre
o conhecimento e o aluno, propiciando a este, com as atividades, pensar, formular questoes,
discutir ideias, planejar, pesquisar, argumentar, tomar decisdes etc. Somado a isso, deve
incentivar o aluno durante todo o processo, colaborar nas discussoes, fazer com que ele ndo se
desvie do objetivo central da investigagdo e propor atividades em que ele perceba claramente o
que vai fazer e por que vai fazer, bem como as relagcdes com aquilo que ja foi feito (CAMPOS;
NIGRO, 1997).

Acreditamos que elaborar aulas fundamentadas nessa metodologia requer uma reflexao
cuidadosa por parte do professor no momento de decidir que tipos de atividades e recursos serdao
empregados para alcancar os objetivos pretendidos, uma vez que essa abordagem necessita da

utilizacao de estratégias que fujam da forma tradicional de ensino.

Ao planejar atividades investigativas, o professor deve considerar fatores como: os
objetivos que pretende alcancar, o tempo de duragdao do trabalho, as condi¢cdes necessarias
para se criar um ambiente investigativo em sala de aula, os instrumentos e recursos que serao

empregados, a dindmica das aulas, as formas de avaliacao etc. (CARVALHO, 2013).

Por fim, partindo do entendimento de que o ensino investigativo ¢ desencadeado a
partir da apresentacdo de questdes para a resolucdo de problemas que preferencialmente sejam
representativos e significantes para o aluno, acreditamos que as tematicas abordadas pelas
questdes sociocientificas somadas a metodologia do ensino por investigagdo podem formar

uma rica estratégia para fomentar a alfabetizacao dos estudantes.

2 SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE A ESCASSEZ DA AGUA NA CIDADE DE MACAU/
RN

De acordo com Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa ¢ um procedimento formal com

método de pensamento reflexivo que necessita de um tratamento cientifico e constitui-se de um
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caminho trilhado para se conhecer a realidade ou para se descobrir verdades parciais. Partindo
desse pensamento e com a finalidade de respondermos ao objetivo que nos impulsionou a

desenvolver a presente investigacdo, delinearemos a seguir os percursos metodologicos.

Pensar nos meios € nos métodos que nos oportunizaram encontrar as respostas que
buscavamos no nosso estudo nos levou a uma profunda reflexdo com relagao ao delineamento
dos aspectos relevantes ao processo, tais como: o que fazer, onde, com quem e como desenvolver

a pesquisa.

Considerando que o objetivo central do nosso trabalho foi verificar as contribui¢des
da sequéncia didatica investigativa “A 4gua estd acabando. E agora?” criada a partir da
utilizacdo de uma questao sociocientifica local da cidade de Macau/RN como uma estratégia
propulsora para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes, optamos pela realizacdo de uma
pesquisa qualitativa. Conforme Bogdan e Biklen (1994), ela se constitui de uma investiga¢ao
cuja finalidade ¢ analisar os fenomenos em toda a sua complexidade e em contexto natural.
Neste cenario, a utilizagdo desse tipo de pesquisa nos permitiu uma compreensao aprofundada

da realidade e do contexto especifico dos sujeitos e do objeto de estudo.

O desafio do Ensino de Ciéncias atualmente ¢ trazer para a sala de aula a discussao
de conteudos que, para além da aprendizagem de teorias e conceitos, proporcionem ao
educando a constru¢do de conhecimentos que o preparem para agir de forma democréatica e
consciente no mundo em que vive (BRASIL, 2000). Pensando nisso, decidimos transcender o
contetido curricular do componente curricular Biologia e elaboramos uma sequéncia didatica
de atividades investigativas com énfase na questdo sociocientifica local da instalagdo de uma
usina de dessalinizacdo da 4gua do mar para a producao de 4gua potavel em Macau/RN, que foi
fundamentada a partir do modelo instrucional BSCS 5E (Bybee, et al. 2006).

E valido ressaltarmos que o motivo para a escolha da tematica 4gua se deu pelo fato
de a cidade de Macau/RN ter enfrentado sérios problemas de crise hidrica, chegando ao ponto
de passar por rodizios de abastecimento de dgua que, em muitos casos, quando chegava as
torneiras dos macauenses era de péssima qualidade, salgada, apresentando cor escura e forte
odor. A falta de 4gua na cidade levou a populagdo a recorrer ao abastecimento por carros-pipa e
de perfuragdo de pogos nas residéncias, sem que se realizassem previamente estudos e analises
de qualidade. As medidas imediatas encontradas pelos cidaddos para suprir essa escassez vém
se tornando uma questao preocupante, uma vez que nao se conhecem os efeitos, principalmente

para a saude, que podem emergir a longo prazo em decorréncia da utilizagdo dessas aguas.

Partindo para uma descri¢ao dos sujeitos de pesquisa, realizamos o nosso estudo com
os alunos da 1* série “B” matutino da Escola Estadual Professora Clara Tetéo, institui¢ao de
ensino médio localizada na referida cidade. A turma escolhida ¢ composta por um total de 32
alunos com idades entre 15 e 16 anos que participaram durante 05 semanas da aplicagdo das

atividades da nossa sequéncia didatica investigativa, totalizando 10 horas/aulas.
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As atividades foram organizadas por modulos e trabalhadas sequencialmente em cada
um dos encontros. Na primeira aula, nés aplicamos a atividade 01 “investigando o que vocé
j& sabe” que tinha como intuito sondar os conhecimentos prévios dos alunos com relacdo a

problematica da agua na cidade de Macau/RN.

Ainda nesse primeiro momento, desenvolvemos a atividade 02, que, com a exposi¢ao
de duas noticias sobre a qualidade da dgua que estava chegando as torneiras da populagdo
macauense, provocou uma tempestade de ideias e discussdo acerca desse assunto. Uma vez
que envolvemos os alunos com a problematica da falta de 4gua na cidade, trabalhamos com o
texto “A agua e a Evolucdo Humana” que foi lido de maneira compartilhada pela turma e nos

possibilitou discutir a construgao historica, politica, economica e social da dgua.

Na segunda semana de aplicagcdo da sequéncia didatica investigativa, trabalhamos as
atividades 04 e 05. Na primeira, abordamos o conceito de agua potavel e, num debate, analisamos
a Portaria 2914/11 do Ministério da Saude, discutindo os parametros que determinam o que ¢
uma agua considerada de qualidade e quais sao os 6rgaos responsaveis pela sua fiscalizagdo. Ja
na segunda atividade, divididos a turma em duplas e estas produziram uma redacdo que tinha
como tema “A dgua de Macau ¢ de qualidade?”.

Durante o nosso terceiro encontro com a turma, foram desenvolvidas as atividades
06 e 07. No primeiro momento, os alunos individualmente responderam a trés questdes do
“Construindo Hipoteses” que foram desencadeadas a partir de uma matéria de jornal que
abordava o plano das autoridades competentes de Macau/RN de implantar a tecnologia de

dessalinizacdo da dgua do mar para a produgdo de agua potavel na cidade.

No segundo momento, trabalhamos as relacdes existentes entre a tecnologia de
dessalinizacdo da dgua do mar, a sociedade e o ambiente numa leitura colaborativa. Nessa
atividade, dividimos a turma em 05 grupos, para a leitura de cinco textos sobre dessalinizagao
da dgua do mar que compreendiam informacdes técnicas sobre a tecnologia, suas vantagens
e desvantagens etc. Apos a leitura, os alunos preencheram os registros de grupo, nos quais
destacaram os principais argumentos de cada texto e explanaram as suas consideragdes pessoais

diante das diferentes visdes abordadas por estes.

Na quarta semana, aplicamos a atividade 08, por meio da qual os grupos socializaram
os conhecimentos adquiridos na aula anterior apresentando os seus registros de grupo. Logo
em seguida, com o intuito de ampliarmos os conhecimentos da turma sobre a dessalinizacao
da dgua do mar, bem como prepara-los para a simulagdo da audiéncia publica (que ocorreria
na proxima aula), realizamos a exposicdo dos videos “Agua: processo de dessalinizagio na

Austrélia” e “O que ¢ uma audiéncia publica?”

Ainda no decorrer dessa aula, explicamos aos grupos o que iria ocorrer na atividade

09 e os dividimos conforme os papeis que iriam desempenhar na simulagdo da audiéncia
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publica, entregando a cada um deles o “Trabalhando em grupo — Guia do aluno” que oferecia
orientacdes gerais de como proceder na atividade e a ata de preparacao do grupo que deveria

ser preenchida e apresentada para a turma.

No quinto e ultimo encontro de aplicacdo da sequéncia didatica investigativa, os
cinco grupos de alunos, durante a atividade 09, desempenhando os papéis de representantes do
ministério publico, da CAERN, da prefeitura municipal de Macau, de cientistas e engenheiros,
bidlogos e ambientalistas simularam uma audiéncia ptblica e realizaram uma avaliag¢ao sobre a
proposta de instalagdo de uma usina de dessaliniza¢do da 4gua do mar para a produgao de dgua

potavel em Macau/RN, como medida para solucionar a crise hidrica na cidade.

Os grupos conduziram todo o processo da aula e, como solicitado, realizaram a
apresentacao dos representantes, explanaram os seus argumentos € a posi¢do que defendiam,
fizeram perguntas aos demais colegas, apontaram solugdes para o problema e discutiram em
conjunto a viabilidade delas. A audiéncia publica simulada foi finalizada com uma votagao
em que os alunos, individualmente e a partir dos conhecimentos construidos durante toda a
sequéncia didatica investigativa, decidiram-se contra ou a favor da implantagdo da usina de

dessalinizacao da agua do mar em Macau/RN, justificando as suas escolhas.

Para finalizar, na atividade 10, pedimos que os grupos respondessem a um questionario
avaliativo sobre a sequéncia didética investigativa, as metodologias que foram utilizadas, as
possiveis dificuldades que sentiram durante esse processo e as sugestoes que dariam para que

melhorassemos e/ou aperfeicodssemos a nossa proposta.

No tocante a coleta desses dados, pensamos em instrumentos que nos possibilitassem
essa recolha e garantisse fidedignidade da pesquisa. Para tanto, consideramos que seria
adequada a utilizacdo de mais de uma fonte de dados. Aplicamos questionarios antes e apos
o desenvolvimento da sequéncia didatica investigativa, analisamos as produg¢des escritas dos
alunos resultantes desse processo, gravamos, transcrevemos ¢ acompanhamos todas as aulas

realizando os registros delas.

Diante dessa perspectiva, a utiliza¢ao dos instrumentos supracitados nos proporcionou
um universo de dados, contribuindo para que obtivéssemos uma profunda compreensdo e

analise, considerando os aspectos relevantes da fala e da escrita dos alunos.

Partindo para a analise dos dados, utilizamos elementos da metodologia de analise de
conteudo proposta por Bardin (1977), que consiste em uma técnica para descrever e interpretar
contetdos de documentos e textos, auxiliando o pesquisador na reinterpretagdo das mensagens
e na compreensdo dos seus significados em um nivel que vai além de uma leitura comum
(MORAES, 1999).

A andlise do contetido dispde das seguintes etapas: organiza¢do dos dados, escolha

dos documentos, formulagdo das hipdteses e dos objetivos e indicadores que fundamentem

148



a interpretacao final; exploragdo do material para a codificacdo, desconto ou enumeracao do
corpus de acordo com as regras pré-estabelecidas; categorizagdo dos dados, tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo que atribuam significado e validade as informagdes
fornecidas pela analise (BARDIN, 1977).

Primeiramente, fizemos a organizacao dos dados a partir da realizacao de leituras que
nos permitiram verificar relagdes e inferéncias nos materiais analisados. Dando continuidade,
codificamos o corpus, identificando os sujeitos da pesquisa com uso das iniciais “A” de aluno
para as atividades individuais; “D” para as atividades feitas em duplas e “G” para aquelas que
foram realizadas em grupo. Nesse entendimento, os sujeitos de pesquisa receberam os codigos:
Al, A2 A3... (para alunos) D1, D2, D3... (para duplas) e G1, G2, G3... (para grupos) e, assim,

sucessivamente.

Os passos seguintes foram a categorizagdo, descri¢do e interpretacdo dos dados
que foram analisados em detrimento do objetivo de verificacdo das contribuigdes do uso de
metodologia do ensino por investigagdo com énfase em questdes sociocientificas como uma

estratégia propulsora da alfabetizacao cientifica dos estudantes.

Segundo Bardin (1977), em uma analise qualitativa, ¢ a presenga ou a auséncia de uma
determinada caracteristica de conteido ou mensagem que deve ser levada em consideragao.
Partindo desse entendimento e tendo em vista os nossos objetivos, analisamos os dados de
acordo com cada fase do modelo de BSCS 5E, realizando o agrupamento de respostas similares
a uma mesma questao, explorando-as e procurando identificar as caracteristicas e/ou palavras-
chave que eram atribuidas pelos alunos e que surgiam nas produgdes escritas com maior
frequéncia, bem como verificando o aparecimento de competéncias e habilidades relacionadas

a alfabetizacao cientifica.

Nesse entendimento, trabalhamos com critérios de andlise a partir da realizagdo de
uma adaptacdo dos indicadores de alfabetizagdo cientifica propostos por Sasseron (2015),
que apontam o desenvolvimento de competéncias e habilidades que podem ser analisadas
nos estudantes durante o processo de alfabetizacdo cientifica e trabalhamos também com
subcritérios que emergiram da nossa investigacao que podem ser observadas na tabela analitica

dos dados apresentada a seguir (Tabela 1).

3 0 QUE 0S ALUNOS SABIAM SOBRE A USINA DE DESSALINIZACAO DE AGUA DO MAR PARA A
PRODUGAO DE AGUA POTAVEL?

A primeira fase da sequéncia didatica de ensino investigativo com €nfase na questao

sociocientifica de analise do impacto da instalacdo de uma usina de dessalinizacdo da agua
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do mar para a producao de dgua potavel na cidade de Macau/RN correspondeu a aplicagdo de
um questionario que tinha o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a
questdo-problema da escassez de 4gua no municipio e sondar aquilo que eles ja sabiam sobre a

questao sociocientifica referida.

Conforme os estudos de Carvalho (2013), momentos como esse, oportunizados a partir
das sequéncias de ensino investigativo, oferecem condigdes para que os alunos demonstrem os
seus conhecimentos prévios sobre o assunto estudado, dando inicio aos novos, apresentando
ideias proprias e discutindo com os colegas de classe e o professor, o que lhes confere a

passagem de saberes oriundos do senso comum para saberes cientificos.
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Tabela 1 — Critérios de analise dos dados

. ‘ SUBCRITERIOS
FASES DO BSCS SE ATIVIDADES ANALISADAS CRITERIOS DE ANALISE (HABILIDADES EXPRESSADAS)
= Conhecimento de uma questdo socio-
= Questionario sobre a questdo da dgua na cientifica; i
ENGAGEMENT cidade de Macau fRN'q & = Conhecimento sobre as problematicas
(ENGAJAMENTO) ’ locais; -
= Concepgdes sobre a problematica da -
agua;
= Leitura, utiliza¢do de termos e con-
= Entendimento e opinido sobre a implan- ceitos cientificos durante o processo
EXPLORATION = Atividade - Levantando hipoteses ta¢do de uma usina de dessalinizagdo da de escrita
(EXPLORACAO) = Produgdes textuais sobre a importancia agua do mar = Exposi¢do das ideias
da agua na cidade de Macau/RN = Demonstra¢do dos conhecimentos sobre = Capacidade de expressar uma opi-
a importancia da agua nido a respeito de uma questdao so-
ciocientifica local
= Posicionamento das ideias
= Utilizacdo de termos e conceitos
EXPLANATION » Redagoes sobre a qualidade da agua na = Sistematizacdo dos conhecimentos so- ziei:;tlﬁcos durante o processo de es-
(EXPLICACAO) cidade de Macau/RN bre a qualidade da agua = Explicagio dos fenomenos estuda-
dos a partir de justificativas mais
robustas
= Capacidade de tomada de decisdo
referente a uma questao sociocienti-
(IIEEIIJj:BBgF}R‘:ggg) = Audiéncia publica — tomada de decisdo = Avaliando a tomada de decisdo fica local
= Justificativas que apresentam
= Comunicagdo das ideias
= Avaliando a sequéncia didatica de ensi-
EVALUATION . . PO no investigativo . o .
(AVALIACAO) Ficha avaliativa da sequéncia didatica « Uma autorreflexdio sobre a sequéncia di- Atitudes exibidas durante as ativida-

datica de ensino investigativo

des

Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2008, p.352
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Nesse entendimento, dentro da fase de engajamento dos alunos com a problematica
proposta, analisamos os seguintes critérios: 1) Conhecimento de uma questdo sociocientifica;

2) Conhecimento sobre as problematicas locais; 3) Concepgdes sobre a problematica da agua.

Em uma das perguntas contidas no questionario, buscamos averiguar se os alunos ja
sabiam o que era uma questdo sociocientifica. Ao analisarmos as respostas dadas, percebemos
que 75% deles afirmaram ndo conhecer e nunca ter ouvido falar sobre questdes sociocientificas

ou controversas e apenas 25% disseram que ja conheciam esse conceito.

A auséncia desse conhecimento por grande parte dos alunos nos faz inferir que, ao
longo do seu processo formativo, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, a
maioria dos sujeitos participantes da pesquisa nunca foi apresentada ou submetida ao trabalho

com essas questdoes em nenhum dos componentes curriculares que ja cursaram.

Baseado em investigagdes na area, Reis (2013) aponta que a discussdo de controvérsias
sociocientificas possui um papel relevante na educagdo cientifica dos cidadaos, uma vez que
proporciona uma imagem mais real e humana da atividade cientifica e desenvolve competéncias
essenciais a uma cidadania ativa e responsavel. Nesse entendimento, o autor relata que o
trabalho com questdes sociocientificas em sala de aula ¢ de fundamental importancia em termos
de aprendizagem da ciéncia (contetido, processos e natureza) e em termos de desenvolvimento

cognitivo, social, politico, moral e ético dos alunos.

Partindo desses pressupostos, podemos dizer que aqui se reafirma a importancia de
trabalhar com questdes sociocientificas em sala de aula, por meio das quais os alunos terdo a
oportunidade de entrar em contato com novos conhecimentos cientificos e vislumbrarao novas
formas de compreender os fendmenos da natureza e o mundo que os cerca, colaborando com
a aquisicdo de competéncias e habilidades elencadas pelos documentos oficiais da educagdo

como condi¢do necessaria ao exercicio da cidadania.

Perguntamos aos alunos se eles conheciam os problemas existentes na sua cidade. O
intuito foi verificar se eles eram conscientes das demandas encontradas na realidade local de
Macau/RN. No total, 80% dos alunos disseram que sim, conheciam os problemas existentes
na sua cidade, enquanto 20% afirmaram desconhecerem tais problemas. Para aqueles que

responderam em caso afirmativo, pedimos que citassem exemplos.

Verificamos que 43% dos alunos citaram que a cidade de Macau/RN esté enfrentando
problemas relacionados a economia. Outra problematica que emergiu das respostas coletadas
foi a crise hidrica. De acordo com a analise, 38% dos alunos enxergam a falta de 4gua em seu

municipio como um problema para a populagao.

Quando verificamos que grande parte das respostas dadas pelos alunos elencaram a
falta de 4gua enquanto uma situagdo-problema na sua cidade, confirmamos a importancia de

se trabalhar com essa temdtica na nossa sequéncia didatica e trazer essa problematica para
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discussdo em sala de aula, uma vez que o aluno desenvolve melhor a aprendizagem quando
exposto a questdes que possuam significados para a sua vida e facam parte da sua cultura,
oferecendo-lhe a oportunidade de enfrentar os problemas reais e apontar solugdes para eles
(CARVALHO, 2013; CAMPOS; NIGRO, 1997).

As duas tultimas categorias citadas foram, respectivamente, politica (com um
percentual de 24%) e lixo (com 20%). Cabe aqui destacarmos que, no decorrer das atividades
trabalhadas, os alunos tiveram a oportunidade de refletir ndo somente sobre a crise hidrica,
como também sobre questdes que emergiram durante as discussdes relacionadas as dimensdes

politicas, sociais, éticas, culturais e econdmicas da cidade de Macau/RN.

Pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias (SASSERON, 2015; CARVALHO,
2013; REIS, 2016; AULER; DELIZOICOV 2001; CHASSOT, 2003; CAMPOS; NIGRO
1997) enfatizam que quando o contetido que ¢ trabalhado pelo professor em sala de aula esta
relacionado com questdes do cotidiano dos alunos, consideradas por estes como significativos

em sua vida, o processo de constru¢do do conhecimento e aprendizagem se tornam eficazes.

Motivados por essas consideracdes, perguntamos aos alunos se eles achavam que a
questdo da falta de 4gua em Macau/RN seria uma problematica importante para ser trabalhada
em sala de aula, pedindo que eles justificassem as suas respostas. 80% dos participantes da
pesquisa responderam que sim, consideram a questao pertinente para ser discutida. Dentro da

analise, destacamos as respostas dadas por quatro alunos:

A4: “Sim, porque é um problema da nossa cidade, somos nos, entdo, que precisamos
discutir, para achar a solugdo”.

A16: “Sim, porque é interessante que todos fiqguem sabendo do problema sobre a
agua e é importante que discutamos sobre o assunto”.

A18: “Sim, a sociedade precisa saber, estar conscientizada e conscientizar outras
pessoas. Estudar a importancia e prejuizos deveria ser passado na sala de aula para
que os alunos realmente se conscientizassem”.

A19: “Sim, a dagua é importante em toda e qualquer ocasido, deve ser abordado o
assunto de economia da agua com todos, pois isso é algo sério e todos devem ter
consciéncia sobre o uso da dgua”.

Podemos perceber nas respostas obtidas que os alunos veem o ambiente da sala de
aula como um espaco propicio para discussdo da problematica da 4gua e compreendem que
essa pratica pode proporcionar: 1) consciéncia sobre a necessidade de economizar agua; 2)
oportunidade de discutir o assunto para solucionar o problema e 3) uma maneira de orientar a

populagdo contra o desperdicio.
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Dentro desse contexto, os alunos, além de considerarem a tematica pertinente, também
enxergam, no trabalho com esse contetido, a necessidade de emitirem uma opinido pessoal,
apontar solugdes para o problema e, principalmente, transcender os conhecimentos construidos
em sala de aula a outros ambientes que ndo a escola, como a familia e diferentes grupos
sociais, destacando como importante orientar a sociedade para que esta tome conhecimento da

problematica e crie habitos de conscientizagdo.

Verificamos que os alunos se enxergam como participantes da problematica,
entendendo como importante ndo s6 o conhecimento da questao, como também a participagao
na sua resolugdo. Esses anseios podem ser correspondidos na alfabetizagdo cientifica e no
trabalho com questdes sociocientificas em sala de aula que fagam com que os alunos se sintam
ativos e com o poder de participar e intervir no desenvolvimento da sociedade por meio de uma
educacao sociopolitica (REIS, 2013).

Partindo para a analise dos 20% dos alunos que disseram ndo enxergar a pertinéncia
da discussdo da problematica da 4gua em sala de aula, verificamos que 10% nao souberam ou

ndo quiseram justificar as suas respostas e os outros 10% disseram que:

A1S: “Ndo, porque discutir sobre a falta de dgua ndo vai trazer a agua de volta.
Temos que se conscientizar sobre o gasto ou desperdicio da agua”.

A20: “Nao, porque discutir a falta de dgua ndo a trara de volta”.

Nas falas das alunas A15 e A20, acima destacadas, constatamos que inicialmente
elas demonstravam a auséncia de senso critico, uma vez que ndo enxergavam a escola como
um ambiente propicio para trabalhar com assuntos reais que envolvam o seu bem-estar, da
sociedade e do ambiente. Na percepcao das alunas, existe uma separagao entre os assuntos
discutidos em sala de aula e aqueles encontrados no seu dia a dia, fator que as conduziam a
desconsiderar a importancia da discussdo do problema da falta de 4gua em sala de aula, uma

vez que, segundo a fala delas, isso ndo iria trazer a agua de volta.

A partir desses pensamentos, evidenciamos a necessidade de ajudar essas alunas para
que elas superassem essas concepgdes € passassem a compreender que a escola € o espaco
adequado para o entendimento de questdes que envolvem a ciéncia, a tecnologia, o ambiente
e a sociedade e para a discussdo dos conflitos sociais que podem surgir no seu cotidiano, nao
sendo alheia aos problemas do mundo que a cerca. E que a escola ¢, portanto, o local em que
se objetiva a preparacdo dos individuos para o exercicio da cidadania critica e participagdo
democratica, consciente e responsavel na sociedade. Através das atividades trabalhadas no
decorrer da sequéncia de ensino investigativa, verificamos que essas alunas foram se envolvendo
com o problema de forma significativa, conseguindo apontar solu¢des para o seu delineamento.

Atitudes como essa melhoram a compreensdo dos aspectos politicos, econdomicos, sociais e
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¢ticos e fazem com que os estudantes aprendam a utilizar conhecimentos cientificos no mundo
fora da escola (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Ainda no amago dessa discussdo, Reis (2016) aponta que trabalhar com assuntos
locais, regionais, nacionais e globais, selecionados pelo professor e pelos alunos que tragam
para a sala de aula a discussdo desses aspectos, que a ciéncia e a tecnologia sejam apresentadas
como constru¢cdes humanas e todos os alunos tenham a oportunidade de se envolver e apontar

solugdes aos problemas ¢ o meio para que a alfabetizagdo cientifica seja alcangada.

Essas evidéncias puderam ser constatadas ao longo do desenvolvimento das atividades
em que, no geral, os alunos aceitaram bem a problematica a ser trabalhada e se mostraram
interessados e motivados, discutindo e apontando solugdes para resolugdo do problema da crise

hidrica na cidade de Macau/RN, como veremos mais adiante nesse trabalho.

Com a fase do engajamento, conseguimos envolver os alunos na problematica da
crise hidrica na cidade de Macau/RN, despertando neles o interesse no assunto a partir de
noticias sobre a qualidade da agua que foram retiradas de meios de comunicagdo e informacao,
como os blogs e redes sociais locais, fontes que sdo do conhecimento e acesso didrio deles.
O fato de termos trabalhado com uma questdo local (que envolvia aspectos sociais, politicos
e econdmicos) diretamente relacionada com a realidade dos alunos e de interesse de todos os
cidadaos macauenses foi imprescindivel para que estes se sentissem motivados a participar
ativamente de todas as atividades posteriores que foram propostas no decorrer da sequéncia

didatica investigativa.

3.1 ORGANIZANDO O CONHECIMENTO SOBRE A PROBLEMATICA LOCAL

Uma vez que ja haviamos envolvido os alunos com a problematica a ser trabalhada
durante a sequéncia didatica, bem como diagnosticadas as suas concepgdes prévias acerca
do assunto, demos inicio a fase de explorag¢do, que representou o momento de organizagao
dos conhecimentos e a preparagdo deles para a sistematizacdo e comunicagdo dos saberes

construidos durante as fases seguintes da sequéncia investigativa.

Nesse contexto, analisamos, dentro da fase de exploracao, os critérios: 4) Entendimento
e opinido sobre a implantagdo de uma industria de dessalinizagao da 4gua do mar e 5) Construgao
dos conhecimentos sobre a importancia da 4gua, buscando verificar a partir das subcategorias da
nossa analise o aparecimento de habilidades tais como: leitura, utilizacdo de termos e conceitos
cientificos durante o processo de escrita e exposi¢ao das ideias e a capacidade de expressar uma

opinido a respeito de uma questdo sociocientifica local.
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Durante a aplicacdo da atividade 06, apresentamos aos alunos uma matéria de jornal
que retratava uma proposta realizada pelas autoridades competentes do municipio de Macau/
RN de implantar uma usina de dessalinizagdo para producao de agua potavel como medida

para resolugdo do problema de crise hidrica que a cidade vem enfrentando ha alguns anos.

Apo6s realizar uma leitura compartilhada da noticia, pedimos aos alunos que
respondessem, individualmente, uma atividade que continha trés questdes subjetivas,
sendo a ultima com alternativas “a” e “b”. Na primeira pergunta, buscamos averiguar se os
alunos ja possuiam conhecimentos sobre a tecnologia em questdo e, para casos afirmativos,

perguntdvamos o que eles sabiam.

Nas respostas obtidas, observamos que 70% dos alunos ndo conheciam a tecnologia
de dessalinizagdo da agua do mar para a producao de dgua potavel, tendo a frase “nunca ouvi
falar” aparecido nas escritas com uma frequéncia de 37%. Partindo para os 30% dos alunos
que afirmaram ter conhecimento sobre o que seria essa tecnologia, verificamos as seguintes

explicagdes:

A9: “Sim, que ela faz o tratamento da dgua salgada para a doce, ficando boa para
o consumo”.

All: “Sim, ¢ o processo de retirada de agua do mar para transformar em dgua
potavel”.

A18: “Sim, que ela transforma a dagua salgada em potavel para o consumo”.

Na pergunta seguinte, indagamos se os alunos seriam contra ou a favor da implantagao
de usina de dessalinizacdo de agua do mar e pedimos que justificassem as suas respostas. Ao
analiséa-las, evidenciamos que 87% dos alunos sao a favor desse projeto e que apenas 13% sao

contra.

Conforme aqueles que sdo a favor, uma usina de dessalinizagdo da agua do mar
solucionaria o problema de escassez da 4gua e aumentaria a quantidade de agua potavel da
cidade que, além de consumida pelos populares, poderia também ser comercializada, gerando
lucro e renda. J4 a justificativa daqueles que se disseram contra fundamentou-se no argumento
de que a prefeitura ndo estd em condigdes de suprir as necessidades mais basicas da cidade,
tampouco iria ter condi¢des financeiras para instalar essa tecnologia em Macau/RN que, na

visdo deles, traria mais prejuizos do que beneficios a populagao.

Partindo para a ultima questdo, foi perguntado se os alunos acreditavam que a
dessalinizacdo seria a melhor solugdo e por qué, bem como o que eles fariam para resolver

a problematica da falta de 4gua. Um quantitativo de 79% dos alunos acredita que a referida
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tecnologia ¢ a melhor solugdo para o problema; enquanto 17% ndo acreditam e 4% nao

souberam responder a questao.

Ao realizarmos um comparativo entre as trés questdes da atividade 06, verificamos
que houve um conflito de ideias entre as respostas apresentadas pelos alunos. A primeira
controvérsia observada ocorreu quando nos deparamos com o fato de que as seis primeiras
categorias de alunos analisadas (equivalentes a um percentual de 70% de alunos) afirmam
ndo saber o que ¢ uma usina de dessalinizacdo de agua do mar para a producdo de agua e, em
contrapartida, na questdo seguinte, evidenciamos um quantitativo de 83% de respostas que

relatam ser a favor da implantagdo da referida usina em sua cidade.

Levando em consideragdo que grande parte dos alunos nao possuia nenhum
conhecimento sobre a tecnologia em questao e foram a favor da sua implantagao para a resolucao
da problematica da crise de d4gua em sua cidade, poderiamos dizer que nas entrelinhas dessa

contradi¢cdo encontra-se a concep¢ao da tecnologia como salvacionista?

Com base nos dados coletados dos alunos que ndao conhecem a tecnologia de
dessalinizacdo da 4gua do mar e sdo a favor da sua implantacdo, surgiram os que acreditam que
essa seria a melhor solugdo para resolver o problema da crise hidrica e apontariam a mesma
solucao; os que também acreditam que seria a melhor solu¢ao mas resolveriam o problema de
formas diferentes, entendendo-se diferentes como, conscientizagao da sociedade, racionamento
e economia de 4gua e, por fim, houve ainda os que ndo conhecem a tecnologia e sdo a favor da
sua implantagdo, mas nao souberam opinar se seria essa a melhor solugdo para a questdo ou

apontar como resolveriam esse problema.

Ainda dentro do conjunto dos alunos que ndo conhecem a tecnologia supracitada,
encontramos aqueles que sdo contra a sua implantagdo na cidade de Macau/RN, porém, acham
que seria a melhor solugdo para o problema e mesmo assim apontaram solugdes diferentes
para resolver a problematica. Houve também os que sdo contra a sua implantacdo e tiveram
dificuldades para opinar se essa seria ou ndo a melhor solugdo e resolveriam o caso de forma

diferente.

Partindo para as categorias de alunos que conhecem a tecnologia de dessalinizagdo
da dgua do mar, emergiram os que sdo contra a sua implantacdo, ndo acham que essa seria a
melhor solugdo e resolveriam o problema de forma diferente. Assim como, também, houve
aqueles que conhecem, sdo a favor, acreditam que ¢ a melhor solug¢ao e fariam o mesmo. Por
fim, em uma perspectiva semelhante, encontram-se os que conhecem a tecnologia, sdo a favor,

acreditam que seria a melhor solucdo, mas resolveriam o caso de forma diferente.

Imersos nesse cenario, nos deparamos com inimeros conflitos de ideias, sejam estas
partindo de alunos que nunca ouviram falar sobre uma tecnologia, mas acreditam que seria

essa a solugdo ideal para acabar com os seus problemas, ou aqueles que também possuem essa
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crenga, mas resolveriam a problematica de formas diferentes. Houve, ainda, os que sentiram
dificuldades em emitir uma opinido pessoal, decidir a respeito desse conhecimento cientifico e

artefato tecnoldgico e demonstrar meios para resolver a questao.
A partir de todas as situagdes acima destacadas, chegamos as seguintes consideracdes:

1) No desenvolvimento da presente atividade, a maioria dos alunos ainda apresentou
uma concepgao neutra da ciéncia e da tecnologia, o que nos leva a inferir que essa representagao
dos conhecimentos cientifico-tecnologicos demonstrados pelos alunos contribuem para que
eles associem a criacdo dos seus artefatos sempre a eficacia, desconsiderando a analise dos

possiveis problemas éticos, politicos, sociais € o contexto em que emergem e sao criados;

2) Os alunos apresentaram dificuldades em emitirem uma opinido a respeito do
conhecimento cientifico e tecnologico relacionado a problematica da 4gua, bem como
dificuldades em sem posicionar frente a questao sociocientifica de instalagdo da industria de

dessalinizacdo da dgua do mar para a produgdo de agua potavel na cidade de Macau/RN.

Diante das respectivas respostas, ressaltamos a necessidade de despertar o senso critico
dos alunos e conduzi-los para uma discussao dos aspectos sociais e ambientais concernentes a
esse conhecimento cientifico e tecnologico, bem como fazé-los compreender a importancia da
intervengdo e participagcdo publica na avaliagdo dessa e de outras tecnologias, cujas criagdes,
acdes e impactos afetem diretamente suas vidas. Segundo Carl Mitchan (1997), citado por
Bazzo; Linsingen e Pereira (2003), aqueles que se veem diretamente afetados pelas decisdes

técnicas poderiam e deveriam ter algo a dizer sobre isto.

Nesse entendimento, objetivando o desencadeamento de um processo de alfabetizagao
cientifica mediante o ensino por investigagdo, com o desenvolvimento das nossas atividades,
buscamos ajudar os alunos a refletirem sobre as implicacdes das produgdes de conhecimento
cientifico-tecnoldgico e suas relagdes com a sociedade e o ambiente, aprendendo a expressar
uma opinido pessoal e estando preparados para tomar decisdes conscientes sobre diferentes

questdes sociocientificas que surgem no dia a dia e sdo de interesse individual e coletivo.

3.2 0 QUE 0S ALUNOS APREDERAM SOBRE A PROBLEMATICA DA AGUA

Apds um debate sobre a qualidade da 4gua na cidade de Macau/RN, bem como da
leitura compartilhada seguida de discussdo sobre o texto “A 4agua e a evolugdo humana”,
pedimos aos alunos que se reunissem em duplas e construissem um texto sobre a importancia
da 4gua. Ao realizarmos a analise dessas produgdes textuais, verificamos que os alunos
conseguiram estabelecer relagdes entre suas opinides pessoais a respeito da importancia da dgua

e o entendimento das discussoes suscitadas a partir da leitura e do debate do texto supracitado,
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tendo surgido em suas escritas termos e conceitos cientificos para a explicagdo das suas ideias
(Quadro 1):

Quadro 1 — Utilizacao de termos e conceitos cientificos que surgiram nos textos dos
alunos

NUMERO DE VEZES QUE FORAM

CONCEITOS E TERMOS CIENTIFICOS UTILIZADOS CITADOS POR DUPLAS

A agua foi imprescindivel ao surgimento da vida na Terra 11

A agua é um constituinte essencial para a manutengdo e sobrevivén- 07
cia das diferentes espécies e esta presente em todas as formas de
vida conhecidas

A agua faz parte da evolugdo das diferentes civilizagGes e tem signifi- 04
cados relativos a costumes e crengas entre 0s povos
Fonte: Autoria propria

Além dos conceitos e termos destacados no quadro acima, notamos também que
trés duplas ressaltaram em suas escritas a relagdo que o homem possui com a natureza e as
consequéncias provenientes dessa relagio homem-agua ao longo dos anos. E o que pode ser

observado em um trecho da produgao textual da dupla 5:

D5: “Nos entendemos que com o crescimento e o desenvolvimento tecnologico da

populagdo humana comecaram a surgir os problemas, ndo sé relativos a quantidade
de agua disponivel como também a sua qualidade”.

Conforme Carvalho (2013), avaliar os conteudos processuais e atitudinais em
atividades investigativas € tdo importante quanto avaliar os conteudos conceituais, pois sao
parte integrante do ensino de ciéncias como investigacao e necessitam ser ressaltados pelos

professores.

Baseados nos estudos da referida autora, poderiamos dizer que a utilizagao de verbos de
acao no plural, que apareceram nas produg¢des textuais dos alunos, indicam uma aprendizagem
atitudinal em que os pares demonstraram respeito pelo trabalho realizado em grupo, como
foi possivel verificar no trecho escrito pela dupla 05. Poderiamos, ainda, dizer que também
ocorreu uma aprendizagem procedimental quando os alunos conseguem relatar, através dos

seus textos, as relacdes existentes entre as acdes e o fendmeno investigado.

A exploragdo representou a etapa em que, com o conjunto das atividades aplicadas,
os alunos comegaram a organizar os conhecimentos sobre a tematica trabalhada, tiveram a
oportunidade de expor suas ideias, apontar formas de resolugdo para o problema encontrado,
conheceram as leis e as normas que regem o controle de qualidade da 4gua da sua cidade etc.
Tudo isso que lhes oportunizou o inicio de uma apropriagdo do vocabulario cientifico que

estava sendo discutido em sala de aula e lhes conferiu mais seguranga para debater sobre o
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assunto de forma consciente, o que os preparou para a ampliacao desses saberes até entdo

construidos nas fases posteriores.

Durante a fase anterior, em um dos momentos, trabalhamos com os alunos os conceitos
de “agua considerada de qualidade” e “4gua potavel” e discutimos sobre os parametros que
determinam a sua qualidade com a andlise da Portaria 2914/11 do Ministério da Saude. Ja
adentrando na fase de explicacdo e sistematizagdo dos conhecimentos construidos, pedimos
que, divididos em duplas, os alunos elaborassem uma redagdo com o tema “A dgua de Macau

¢ considerada de qualidade?”

Imersos nesse cendrio, avaliamos dentro da fase de explicacdo o critério de
sistematizagdo dos conhecimentos sobre a qualidade da d4gua, em que procuramos nas escritas
dos alunos analisar o posicionamento das suas ideias, a utilizagdo de termos e conceitos
cientificos e a explicagdo do fendmeno estudado a partir de justificativas mais robustas
(SASSERON; CARVALHO, 2008).

O primeiro aspecto que verificamos nas redac¢des dos alunos foi que em 100% dos
textos apareceu a afirmativa de que a d4gua de Macau/RN, nas condi¢des em que se encontra,
ndo pode ser considerada de qualidade. Partindo para uma analise das justificativas construidas,
verificamos que as duplas utilizaram, em suas explicagdes termos e conceitos trabalhados

durante a fase anterior. Notamos que um quantitativo de 58% das duplas argumentou que:

D1: “A dagua de Macau ndo é considerada de qualidade porque ela ndo é bem
tratada, tem muito cloro, cheiro de fezes, pode causar problemas de saude e falta
fiscalizagdo”.

D3: “A dagua tem sal, excesso de cloro, sujeira, forte odor e contraria algumas
defini¢oes de agua potavel”.

D8: “A dgua ndo vem 100% potavel por falta de cuidados e fiscalizagdo. Existem
varios problemas como cor escura, mau cheiro e sabor; no caso, ela ndo esta dentro
dos padroes organolépticos”.

Segundo Carvalho (2013), o fato de os alunos conseguirem selecionar informagdes
relevantes e relaciona-las durante a atividade de sistematizagdo indica que ocorreu uma
aprendizagem conceitual. Além de constatarmos que as duplas conseguiram, através das suas
redagdes, expor um entendimento e compreensdo acerca dos aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos da dgua, também observamos que, durante as suas explicagdes, estas demonstraram
uma consciéncia e o desenvolvimento de senso critico, uma vez que 83% citaram, dentro
de suas justificativas, a necessidade de fiscalizacdo por parte dos 6rgdos competentes como
condicdo essencial para melhorar a qualidade da d4gua na cidade de Macau/RN, observados nos

trechos das redagoes destacados abaixo:
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D2: “Existem varios problemas com os seus aspectos fisicos, quimicos e biologicos,
tornando a dagua impropria para o consumo e podendo causar doengas que
ameagam a nossa saude. Isso acontece devido a auséncia de fiscalizag¢do dos orgdos
competentes, que ndo supervisionam e permitem que a popula¢do consuma uma
dgua inadequada. Podemos melhorar a agua ficando por dentro do assunto, sabendo
dos nossos direitos e botando em pratica para que venha uma dagua adequada e a
fiscalizagdo se torne constante”.

D4: “A dagua ndo ¢ bem tratada e é preciso maior zelo e observagdo dos orgdos
publicos a esse respeito. A agua apresenta péssimas condicoes fisicas, quimicas e
biologicas influenciadas pela falta de fiscalizag¢do”.

D9: “Para a dagua ser consumida, precisa de padroes e fiscalizagdo, ndo possuir
substdncias toxicas nem bactérias que possam prejudicar o consumidor. Para

>

melhorar a qualidade da agua é preciso ter mais fiscalizagdo em Macau ™.

Quando contemplamos explicagdes como as destacadas acima, percebemos
o surgimento de uma consciéncia, por parte dos alunos, da importancia da fiscalizacdo no
processo de tratamento e qualidade de dgua, bem como compreensdes como as da dupla 2,
que entende que se inteirar da problematica e conhecer os direitos como cidadados e cobra-los
se tornam elementos imprescindiveis para que a populagdo consuma uma agua de qualidade
e a fiscalizacdo se torne constante. Percebendo-se, também, como agentes corresponsaveis
pela melhoria da qualidade da 4dgua e apontando os meios para que essa condi¢do se torne
possivel, evidenciamos o desencadeamento do que Reis (2013) conceitua como uma iniciativa
de ativismo por parte dos alunos, demonstrando competéncias cognitivas, sociais, morais e

envolvimento na procura pela solu¢do do problema em um ambiente democratico.

Ainda conforme Santos e Mortimer (2001), poderiamos dizer que, em suma, as
producdes textuais dos alunos vao ao encontro do que os autores classificam como educagao
social responsavel, uma vez que eles demonstram a necessidade de uma intervencao popular,
consciente dos seus direitos e deveres na sociedade na busca conjunta de solugdo para o

problema existente a fim de melhorar a qualidade de vida da populacao.

De acordo com Reis (2016), uma sociedade sé pode ser considerada verdadeiramente
democratica quando as decisdes sobre as criagdes cientificas e tecnologicas deixam de ser
responsabilidade tinica dos especialistas, dos governos ou instancias internacionais e passam
a ser discutidas por todos os individuos diretamente afetados, tornando-se vital a passagem
progressiva dos individuos de cidadaos passivos, governados por uma elite, para o papel
de cidadaos ativos dispostos a participarem dos processos de decisdo sobre as opcoes de

desenvolvimento que lhes sdo apresentadas.

Nesse contexto, buscamos, com a fase de elaboracdo, ampliar os conhecimentos até
entdo construidos pelos alunos, que, imersos no processo de alfabetizacdo cientifica que nos
propomos a trabalhar, avaliaram a proposta de implantacdo de uma usina de dessalinizag¢ao da
agua do mar para a producdo de dgua potavel a partir da tomada de decisdo e apontamento de

solugdes para o problema.
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Diante dessa perspectiva, trabalhamos nas fases anteriores com atividades que
conduzissem os alunos a um breve entendimento técnico do funcionamento de uma usina
de dessalinizacdo da dgua do mar, suas vantagens e desvantagens, bem como discussdes
dos aspectos politicos, ambientais, sociais, economicos e €ticos relacionados a esse artefato
tecnoldgico para que, conscientes de todos os seus beneficios e implicacdes, tomassem suas
proprias decisdes acerca dessa problematica e desenvolvessem uma aprendizagem para o

exercicio da cidadania.

Para a realizacdo da simulacdo da audiéncia publica, dividimos a classe em cinco
grupos (com cinco a seis componentes cada), que desempenharam os papéis de representantes
do ministério publico; representantes da CAERN; representantes da prefeitura municipal de

Macau; cientistas e engenheiros e bidlogos e ambientalistas.

Com a finalidade de auxilia-los nessa atividade, apresentamos um video que explica o
que ¢ e como funciona uma audiéncia publica, entregamos a cada grupo um guia do aluno que
explanava a finalidade da atividade, os objetivos de cada papel a ser desempenhado, sugestdes
de como os grupos poderiam estudar para participar do debate de forma esclarecida, bem como
apresentamos sites que poderiam ser consultados para pesquisa e ampliacao dos conhecimentos,
além de questdes importantes para refletir e, por fim, trabalhamos com orientagdes individuais

dos grupos.

Os alunos também receberam uma ata de preparagao dos grupos que preencheram com
a apresentacdo dos representantes, os argumentos que defendiam, a posi¢do que apresentavam
e as perguntas que fariam aos demais representantes da audiéncia. Ao realizarmos a analise dos
argumentos contra e a favor da instalacdao da usina de dessalinizagdo da 4gua, percebemos que

os alunos pontuaram as seguintes vantagens e as desvantagens dessa tecnologia (Quadro 2):

Quadro 2: Vantagens e desvantagens da tecnologia de dessalinizacdo da agua do mar

VANTAGENS APRESENTADOS PELOS GRUPOS
REPRESENTANTES DA PREFEITURA; CAERN;
CIENTISTAS E ENGENHEIROS.

DESVANTAGENS APRESENTADAS PELO GRUPO DOS
BIOLOGOS E AMBIENTALISTAS.

= Impactos ambientais, como a polui¢cdo dos oceanos
e morte de vidas marinhas devido ao descarte dos
rejeitos da dessalinizacdo

= Seguranga hidrica: ndo irad faltar agua em Macau/
RN

= Tecnologia eficiente capaz de proporcionar maior

) = Possiveis problemas de saude acarretados pela
fonte de agua

ingestdo dessa agua

= Geragdo de empregos para a populagdo macauense | » Aymento nas contas de dgua ja que os custos dessa

= Conservacio do rio Assu-Piranhas tecnologla sao superiores ao método tradicional de
abastecimento

= Tratamento adequado da agua

= Maior gasto de energia

Fonte: Autoria propria
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Como ¢ possivel observar no quadro 2, os grupos conseguiram oferecer argumentos
contra ou a favor da instalacdo da usina de dessalinizagdo da dgua do mar baseados nos

conhecimentos cientificos que foram trabalhados ao longo das atividades anteriores.

No que concerne a posicdo que apresentaram e a comunicacdo desses saberes para
a turma, destacamos no quadro 3 as observacdes realizadas pelo grupo dos bidlogos e
ambientalistas e, em seguida, no quadro 4, descrevemos os dialogos da rodada de perguntas e

respostas entre os grupos durante a simulacdo da audiéncia publica.

Como podemos observar diante dos quadros 3 e 4, os grupos conseguiram conduzir
a audiéncia publica simulada acerca da implanta¢do da usina de dessaliniza¢do da agua para a
producao de agua potavel de forma responsavel e significativa, assumindo autonomia durante o
debate e desempenhando os seus respectivos papéis de forma a defender os seus objetivos com
argumentos baseados em conhecimentos cientificos sobre a problematica. Assim, realizaram
perguntas aos demais grupos e apontaram, ndo sé possiveis solugdes para resolver a questao,

como também discutiram a viabilidade de cada sugestao.

Quadro 3 — Comunicac¢io dos conhecimentos construidos pelo grupo 01

Apresentagao dos representantes:
= Somos bidlogos e ambientalistas e estamos aqui para representar a vida marinha que estd ameagada apds a
ideia de construir e implantar uma usina de dessalinizagdo na cidade de Macau

Posi¢dao que apresentaram:

= Nds temos como objetivo a protecdo e a preservacdo do ambiente e da vida marinha. Os rejeitos da dessa-
linizacdo sdo jogados diretamente no solo ou na agua, afetando a vida vegetal e animal. A salmoura faz com
que os peixes percam oxigénio por ndo estarem adaptados a altas concentracGes de salinidade, afetando até
animais que podem estar ameacados de extingdo. Podem ocorrer também danos a salde, uma vez que a
dessalinizagdo ndo é uma tecnologia aperfeicoada e a agua dessalinizada pode ser prejudicial a satude ja que
os subprodutos podem passar para a agua pura, sendo um perigo para as pessoas que a consomem. A dgua
dessalinizada pode ser acida, causando problemas no sistema digestivo. Tem também o gasto de energia,
nessa época em que a energia esta se tornando cada vez mais preciosa e as usinas de dessalinizacdo tém a
desvantagem de exigirem grandes quantidades de energia.

Fonte: Autoria propria

Ap6s o término do debate, ainda durante a audiéncia publica, entregamos a cada aluno
uma ficha para votagdo e pedimos que, a partir dos conhecimentos que foram construidos
durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, eles exercessem, por meio do voto livre, o
direito de escolha e tomada de decisdo. Pedimos também que se pronunciassem se eram contra
ou a favor da implantacao de uma usina de dessalinizagdo da agua do mar como solugdo para

resolver o problema da crise hidrica na cidade de Macau/RN, justificando suas escolhas.
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Quadro 4 — Debate entre os grupos durante a simulacdo da audiéncia publica

PERGUNTAS

RESPOSTAS

DOS BIOLOGOS E AMBIENTALISTAS PARA OS CIENTIS-
TAS E ENGENHEIROS
e O que fazer com os rejeitos da dessalinizagao?

e Que outros produtos quimicos poderiam ser utilizados
no tratamento da agua, ja que os subprodutos, até
entdo utilizados, prejudicam ndo s6 a vida marinha
como a saude da populagdo, causando problemas no
sistema digestivo?

CIENTISTAS E ENGENHEIROS

e [remos fazer com que esse sal seja depositado na

empresa de producdo de sal aqui de Macau, para
que seja utilizado. Ndo descartar em locais que
tenham vida marinha ou algas. E s construir um
aterro para descartar essa agua.

MINISTERIO PUBLICO PARA OS CIENTISTAS E ENGE-
NHEIROS
e E 0 problema do lengol freatico? A questdo de cons-
truir um aterro para depositar todos esses residuos vai
prejudicar o lencol freatico.

CAERN

e Teria que surgir um estudo, analisar uma area

especifica e os materiais necessarios para que
nao prejudicasse o solo nem a vida marinha. Um
terreno afastado, um canto isolado que se fizesse
um trabalho na terra.

DOS BIOLOGOS E AMBIENTALISTAS PARA OS CIENTIS-
TAS E ENGENHEIROS

e Como resolver o aumento dos custos de energia, ja
gue vocés sabem que existem outros meios para o tra-
tamento da 4gua?

PREFEITURA
Chegamos a conclusdo de que ou é o bem da
humanidade ou do ambiente. Se for reduzir os
custos, temos que apoiar o processo de des-
salinizagdo, s6 que se isso acontecer vai ter
desvantagens ao ambiente ja que ndo sabemos
onde descartar o sal.

REPLICA DOS BIOLOGOS E AMBIENTALISTAS
Ndo concordamos, deve haver um meio de so-
lucionar o problema que ndo afete a populagdo
nem a vida marinha. A prefeitura nao apresentou
um planejamento de como sera feita a instalagdo
dessa usina, o gasto necessario, os recursos de
Macau. Existem outras formas hoje em dia de
procurar uma maneira que seja bom para o am-
biente e o ser humano.

DA PREFEITURA E DO MINISTERIO PUBLICO PARA 0S
BIOLOGOS E AMBIENTALISTAS
e Se vocés afirmam existir outra solucdo para a falta de
agua em Macau, qual seria?

e Para vocés, qual seria a solugdo para ndo prejudicar o
meio ambiente e a sociedade?

BIOLOGOS E AMBIENTALISTAS
e Realizar um estudo e fazer perfuracdo de pocos.

REPLICA DO MINISTERIO PUBLICO
e £ impossivel, em Macau a 4gua vem com dejetos.

DO MINISTERIO PUBLICO E DA CAERN PARA OS BIOLO-
GOS E AMBIENTALISTAS

e A gente quer saber uma solu¢do para uma quantidade
enorme de 4gua; com a dessalinizacdo a gente con-
seguiria muito mais agua e sem muito esfor¢co, mas
prejudicaria o meio ambiente e ndés queremos uma
solucdo que ndo prejudique o ambiente, mas nos ofe-
reca agua em quantidade. Se a dessalinizagdo nao for
aceita, qual seria a solugdo para que ndo acabe a dgua
em Macau?

e Se a gente nao fizer a dessalinizagdo da agua e chegar
a um ponto em que ndo teremos mais agua, como é
gue iremos sobreviver?

BIOLOGOS E AMBIENTALISTAS

o Existem vdrios meios para limpar a dgua. Filtrar a
agua a partir de uma técnica com areias e pedras.

Fonte: Autoria propria
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A partir da andlise dos resultados obtidos, verificamos que um quantitativo de 80%
dos alunos votou contra a implanta¢ao da usina de dessalinizagao na cidade de Macau/RN e
apenas 20% destes decidiram a favor. Partindo para as justificativas utilizadas, destacamos as

respostas das alunas A1l e A16 a seguir:

Al1: “Sou contra o processo de dessalinizacdo, pois deve ter alguma maneira de
solucionar o problema da crise hidrica sem prejudicar a saiide humana e o ambiente,
sem que os custos nas contas de agua aumentem tanto e sem puxar um gasto maior
de energia. Os descartes de sal prejudicam grandemente o meio ambiente e os
ecossistemas marinhos, causando grandes impactos ambientais”.

A16: “Eu sou a favor, pois se a dessalinizagdo for aceita, o abastecimento da dgua
vai aumentar e ndo ird faltar agua para a populac¢do de Macau. A dessalinizag¢do ndo
¢é nada mais nada menos do que uma otima solugdo, caso a dgua toda acabasse”.

Considerando as convergéncias e divergéncias, bem como as justificativas que
levaram os alunos a serem contra ou a favor da implantagdo da tecnologia supracitada, Santos
e Mortimer (2001) afirmam que, diferentemente dos problemas escolares que tém carater
bastante objetivos, os processos de tomada de decisdo em problemas reais possuem carater
predominantemente subjetivo, em que ndo existe uma unica solu¢do ou uma resposta final
para o problema. O que existem sdo diferentes sujeitos tentando apontar solu¢des para esse

problema de maneira democrética.

Durante a atividade 06, quando ainda ndo haviamos trabalhado em sala de aula as
diferentes perspectivas da tecnologia de dessalinizacdo, suas vantagens e desvantagens e as
suas implicagdes para a sociedade e o ambiente, perguntamos aos alunos se estes eram contra
ou a favor da implantacao de uma usina de dessalinizacao na cidade de Macau/RN. Apds termos
discutido todos esses assuntos, voltamos a realizar a mesma pergunta, a fim de verificar se os
alunos mantiveram ou mudaram a opinido ¢/ou mudaram ou melhoraram as suas justificativas.
Nesse contexto, construimos um quadro comparativo (Quadro 5), que evidencia as diferencas

nas respostas obtidas durante a atividade 06 e as respostas obtidas com a atividade 09.

A partir do quadro 5, podemos perceber que houve uma mudanga significativa entre a
primeira e a segunda vez que lancamos a mesma pergunta aos alunos. Obtivemos uma reducao
de 67% de alunos que eram a favor da instalagdo da usina de dessaliniza¢do na primeira vez e
que agora se posicionaram contra; consequentemente, aumentou a quantidade de votos dessa

categoria de 13% para 80%.
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Quadro 5: Diferencas entre as tomadas de decisao dos alunos nas atividades 06 e 09

PRIMEIRA VEZ QUE OS ALUNOS OPINARAM SEGUNDA VEZ QUE OS ALUNOS OPINARAM CONTRA
CONTRA OU A FAVOR DA USINA DE OU A FAVOR DA USINA DE DESSALINIZACAO
DESSALINIZACAO

=A FAVOR: 87% =A FAVOR: 20%

=CONTRA: 13% =CONTRA: 80%
JUSTIFICATIVAS A FAVOR: JUSTIFICATIVAS A FAVOR:

=Solugdo para o problema =Seguranga hidrica

= Aumento da quantidade de dgua potavel = Meio de sobrevivéncia

=Comercializagdo da agua dessalinizada = Aumento no abastecimento de agua
JUSTIFICATIVAS CONTRA: JUSTIFICATIVAS CONTRA:

=Falta de recursos financeiros na cidade =Prejuizos a saude

=Prejuizos ambientais
=Danos aos ecossistemas marinhos
=Problemas econémicos

= Aumento nas tarifas de agua

= Maior gasto de energia

Fonte: Autoria propria

Outro aspecto relevante que conseguimos verificar com essa atividade foi o que
poderiamos chamar de inicio da superacdo da perspectiva salvacionista e/ou redentora da
ciéncia e da tecnologia (AULER E DELIZOICOV, 2006) que os alunos demonstravam no

comeco dessa sequéncia investigativa.

Quando comparamos as primeiras tomadas de decisdo dos alunos em relagdo as
segundas e nos detemos a observar as justificativas das suas escolhas, constatamos o que
Carvalho (2013) chama de situacdo de contraste e conflito das ideias estimulados a partir
de atividades de Ensino por Investigagdo. Nesse contexto, poderiamos dizer que, com o
letramento cientifico e tecnoldgico, esses individuos foram preparados para uma mudanga de
atitude pessoal e para um questionamento sobre os rumos do nosso desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico (SANTOS; MORTIMER, 2001).

E valido salientar que ndo era objetivo da sequéncia didatica fazer com que os alunos
se posicionassem contra a instalacdo da usina na cidade de Macau/RN e sim, apresentar as
diferentes perspectivas que giram em torno dessa tecnologia, bem como suas implicagdes para

o ambiente e a sociedade, alfabetizando-os cientificamente.

Nesse cendrio, os estudantes construiriam uma visdo ampla da problematica e
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realizariam uma reflexdo critica sobre o assunto, criando a capacidade de tomada de decisao
consciente daquilo que julgam ser o melhor para o bem-estar individual e coletivo da populagdo
macauense, aprendendo, assim, por meio de uma cidadania ativa, a exercer seus direitos de

escolha em situagdes controversas que surgirem no seu cotidiano.

A fase de avaliagdo foi 0 momento em que analisamos tanto a opinido dos alunos sobre
as contribuicdes da sequéncia didatica para o seu processo de aprendizagem, as dificuldades
sentidas durante o seu desenvolvimento e as sugestdes que eles dariam para aperfeigoa-la,
quanto fizemos uma autorreflexdo dos resultados alcancados, das atitudes exibidas pelos
alunos e das fragilidades que poderiamos mudar ou melhorar na nossa sequéncia de ensino

investigativo.

4 UMA REFLEXAO ACERCA DA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

Com base no levantamento bibliografico em que se encontra fundamentada esta
sequéncia didatica, bem como nos resultados obtidos com o seu desenvolvimento, acreditamos
que a metodologia do Ensino por Investigagdo atrelada a estratégia de utilizagdo de questdes
sociocientificas na elaboracdo e aplicacdo de propostas de ensino para conduzir esse tipo de
investigacdo em sala de aula sdo elementos capazes de auxiliar o desencadeamento do processo
de alfabetizacdo cientifica nas aulas de Ciéncias e Biologia. Desse modo, tal metodologia
contribui significativamente com a aprendizagem dos estudantes, haja vista as competéncias e

habilidades que podem ser desenvolvidas com tais atividades.

Em suma, a partir dos resultados obtidos, constatamos que grande parte dos alunos
apresentava rejei¢do a atividades de leitura e escrita ¢ demonstrava dificuldades em emitir
opinides e apontar solucdes para um problema colocado durante as atividades. Tais fatos
sinalizam a importancia de trabalhar em sala de aula com metodologias que tornem os estudantes
agentes ativos no seu processo de aprendizagem e os estimulem a pensar, questionar e avaliar

criticamente todas as perspectivas sobre os conhecimentos que lhes sdo apresentados.

A partir da aplicacdo da sequéncia didatica investigativa com énfase na questdo
sociocientifica da implantacao de uma usina de dessalinizagdo da agua do mar para a producao
de dgua potavel na cidade de Macau/RN, os estudantes tiveram a oportunidade de refletir sobre
um problema da sua realidade local a partir de diferentes olhares e aspectos sociais, politicos,
historicos, econdmicos e culturais, fatores que possibilitaram uma construgdo contextualizada

do conhecimento.

O desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica planejada com base na
metodologia do ensino por investigacdo permitiu que os alunos comecassem se posicionar

frente a uma questao sociocientifica e tomar decisdes baseadas em conhecimentos cientificos,
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a partir das quais, foram aos poucos, demonstrando aprendizagens em termos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Com isso, foi possivel sanar dificuldades de leitura, escrita e
favorecer o surgimento de habilidades como a argumentacdo e a capacidade de tomada de

decisdo elencadas como indicadores de alfabetizagao cientifica.

Nesse contexto, podemos dizer que, por meio da metodologia do ensino por investigagao
e da utilizac¢do de questdes sociocientificas, trabalhadas a partir de atividades como discussodes
em grupo, debates, mesas redondas, pesquisas a campo, simula¢des de audiéncias publicas etc,
os alunos podem ser educados para uma participagado critica e ativa na sociedade, conscientes

dos seus direitos e deveres e preparados para o exercicio da cidadania.

Para finalizar, evidenciamos as potencialidades da metodologia do Ensino por
Investigacdo como uma estratégia didatica capaz de auxiliar o desenvolvimento da alfabetizagcao
cientifica dos estudantes nas aulas de Biologia e esperamos, a partir deste estudo, colaborar
com pesquisas futuras na area de didatica das ciéncias e contribuir com a pratica pedagogica de
professores de Biologia da educacao basica que tenham o interesse de fomentar a alfabetizagao

cientifica em sala de aula.
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AVALIACAO DE CARTILHA EDUCATIVA ADAPTADA AO SEMIARIDO E
DIVULGACAO CIENTIFICA PARA PERCEPCAO SOCIOAMBIENTAL

Pryscila Cynara Soares Vieira
Ivaneide Alves Soares da Costa

1APONTAMENTOS INICIAIS

Dentre varias, uma grande dificuldade enfrentada por professores de escolas publicas ¢ a
falta de material didatico adequado a sua realidade, que leve em consideragdo sua cultura, suas
crengas € sua linguagem, pois cada regido do Brasil possui hdbitos e caracteristicas proprias. O
livro didatico, por ser um recurso um pouco limitado e muitas vezes o unico disponivel, nem
sempre apresenta uma abordagem adaptada as caracteristicas regionais. Esse distanciamento
da realidade social e cultural do aluno dificulta a aprendizagem de conceitos, muitas vezes
abstratos, mas que sdo essenciais para a formag¢ao de um cidadao critico e consciente.

A Educacao Ambiental, embora seja classificada como um tema transversal segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), ¢ geralmente inserida somente na
disciplina de Ciéncias, restringindo-se, muitas vezes, a citagdes no final de cada conteudo
didatico trabalhado pelo professor sem um enfoque contextualizado ao contetido abordado.
Apesar do surgimento da nova LDBE — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo e dos PCN
— Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) no cenario educacional brasileiro, o
ensino, na maioria das escolas publicas, continua preferencialmente focado na concepcao
tradicional, aliado a falta de criatividade ou motivagao dos professores para um ensino inovador.
Os estudantes ainda ndo entendem o que estudam, para que estudam e por que estudam. As
aulas sdo, em sua maioria, desligadas de uma realidade proxima do seu cotidiano.

Uma alternativa para sensibilizar as criangas para os problemas ambientais em que
estdo inseridas € o uso de metodologias inovadoras contextualizadas. Carvalho (2005) afirma
que a busca por estratégias de ensino € metodologias que estimulem a participacao do educando
e tornem o repasse do conhecimento uma atividade interessante deve ser uma preocupagao e
merecer especial atencao por parte dos educadores.

O uso de material didatico de apoio € recomendavel, mas sua escolha deve ser cuidadosa,
para se evitar a simples transmissdo de conceitos tedricos, apresentados de forma fragmentada
e que, apesar do grande valor cientifico, podem ndo ter relacdo com as vivéncias do educando,
nem representarem a realidade do ambiente que o cerca (BARBOSA et al., 2004).

Para Barbosa e colaboradores (2004), ¢ desejavel que as metodologias a serem utilizadas

levem em conta a vivéncia e a realidade do aluno, contribuindo, desta forma, para que o ensino
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se transforme num processo de preparacao integral do individuo para a vida em sociedade, a
partir da conscientizacao de que os aspectos abordados fazem parte do seu ambiente e nao de
uma esfera distante e separada do local onde ele vive.

E relatada na literatura que a utiliza¢do de recursos e metodologias ludicas diversificadas
tém se mostrado como estratégias didaticas eficientes para a sensibilizagdo de estudantes e
professores das escolas publicas. Dentre vérias, citam-se oficinas de desenho e de pintura, jogos
educativos, dindmicas ambientais, cartilhas educativas e o trabalho com Teatro de Fantoches
(BARBOSA et al., 2004; FREIRE et al., 2009; ALVES; BRAUKO, 2009; MAZZARINO et al.,
2010; REIS; SANTOS, 2012).

Neste sentido, o uso de material ludico representa uma estratégia para o desenvolvimento
de atividades em Educacdo Ambiental e de Divulgag¢do Cientifica, visando a socializagdao
do conhecimento e aproximagdo da sociedade e do conhecimento cientifico. A divulgacao
cientifica ultrapassa os limites institucionais e permeia os diferentes espagos educativos, ou
seja, permite a pratica e o aprendizado tanto na educagdo formal, como informal e ndo-formal
(ABILIO, 2011).

Valério e Bazzo (2008) destacam o papel da divulgacdo cientifica como ferramenta
educativa, inserida no contexto mais amplo da educacdo publica e dotada de um potencial
impar para atender aos anseios de uma sociedade que comeca a reconstruir a sua relagdo com
o meio ambiente.

Nesta perspectiva, visamos com este trabalho (i) avaliar o potencial didatico de uma
cartilha sobre eutrofizagdo, que usa uma abordagem personalizada com caracteristicas de regido
semiarida; (ii) promover a consolidagdao de conceitos relacionados a causas e consequéncias
da eutrofizacdo contidos na cartilha e (iii) fazer a divulgacdo de resultados de pesquisa sobre a
qualidade de agua dos agudes na comunidade, para promover uma percepgao e reflexao acerca

dos problemas socioambientais relacionados a contaminagao da agua do acude local.

2 ABORDAGEM METODOLOGICA

O estudo foi realizado em uma escola publica de Ensino Basico, localizada no municipio
de Itaja, regido semiarida do estado do Rio Grande do Norte. Nesse municipio, insere-se o
maior agude destinado a irrigagdo da América Latina e o maior do estado para abastecimento
publico. O acude tem grande importancia para o desenvolvimento local, sendo destinado ao
abastecimento doméstico, industrial, pesca e aquicultura, configurando-se como um recurso
essencial a populagdo. Dados histdricos revelam condigdes crescentes de eutrofizacdo neste
acude, apresentando niveis elevados de poluentes, tais como toxinas de cianobactérias e
metais pesados, comprometendo a qualidade da agua (COSTA et al., 1998; 2009; ESKINAZI-
SANT’ANNA et al., 2006; VIEIRA et al. 2011).
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A cartilha usada neste estudo intitulada “Eutrofizacdo — Nossas dguas cada dia mais
verdes” foi produzida como uma das atividades do projeto “Mergulhando na Ciéncia - A dgua
como tema de divulgagdo cientifica no semidrido do Rio Grande do Norte”. O contetido da
cartilha foca na sensibilizagao sobre a conservacao e uso racional dos recursos hidricos a partir
da integragdo entre os centros de pesquisa, as comunidades e agentes locais, permitindo o
desenvolvimento de uma visdo multidisciplinar e integrada da Ciéncia.

Através de uma linguagem simples e adequada aos costumes regionais do semidrido
potiguar, a cartilha narra a historia de dois meninos, Edson e Z¢é Luiz, que, acostumados a
tomarem banho no agude da cidade, sdao surpreendidos com a cor esverdeada da 4gua e uma
placa que diz: “Atencao! Agude eutrofizado. Evitar nadar, pescar e beber essa agua!”. Os
meninos, cheios de curiosidade, procuram a professora Isabel para perguntar o que significava
“eutrofizado”. A partir dai, desenrola-se uma narrativa sobre eutrofizagdo, cianobactérias e
cianotoxinas, focando nas causas e consequéncias da poluigao.

Este estudo foi realizado com 24 alunos do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), entre 10 e
16 anos de idade. Para comparar a cartilha com a palestra, inicialmente, a turma foi dividida em
dois grupos de 12 alunos. Em cada um desses grupos, foi aplicado um questiondrio diagndstico,
através do qual se buscou informagdes a respeito dos conhecimentos prévios dos alunos sobre
o tema. O questionario era composto de 24 questdes, sendo 6 delas abertas e 18 fechadas,
divididas em 3 eixos tematicos: (1) Qualidade de agua, (2) Cianobactérias e cianotoxinas ¢ (3)
Papel social na conservagdo do agude. Os dados foram analisados pela metodologia da Anélise
de Conteudo (Bardin, 2006).

Um dos grupos assistiu a uma palestra interativa ministrada por meio de slides em
projetor multimidia, sendo apresentados e discutidos os conceitos contidos na cartilha como:
poluicao dos recursos hidricos, eutrofizacao, cianobactérias, floragdo, cianotoxinas, plancton
e outros. Para o outro grupo de 12 alunos, inicialmente, foi distribuida uma cartilha para cada
um deles, sendo os alunos instruidos para fazerem uma leitura compartilhada, ficando aberta
a esclarecimentos de dividas. Apos o término dessas atividades, os dois grupos de alunos
responderam ao mesmo questionario inicial, visando avaliar o potencial didatico da cartilha para
auxiliar os alunos na percep¢ao dos problemas socioambientais relacionados a contaminagao
do acgude.

Com o intuito de consolidar os conceitos trabalhados na cartilha, foi realizada uma
dramatizagdo. Para isso, a cartilha serviu como roteiro-base para as encenacoes realizadas pelos
alunos. Foram selecionados voluntariamente cinco alunos para representarem os personagens.
O ensaio consistiu na organizagdo da sequéncia e reprodu¢do das falas dos personagens e o
posicionamento de cada um no espacgo. Nas encenagoes, eram enfatizados os conceitos sobre
poluicao, eutrofizacdo, cianobactérias, cianotoxinas e educacao ambiental.

Para divulgar a comunidade local os resultados das pesquisas realizadas no Laboratorio
de Microbiologia Aquatica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte sobre a qualidade

de dgua do acude, foi organizado um evento denominado “Ciéncia na Praca”. Para isso, foi
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montada uma tenda de exposi¢ao como uma das atracdes de outro evento maior realizado pela
comunidade. Os resultados foram divulgados em forma de banners, palestra e atividades
interativas como jogos e visualizacdo microscopica de organismos aquaticos (fitoplancton e
zooplancton). A palestra proferida teve como enfoque a divulgagdo de conceitos relacionados
a qualidade de 4gua do agude, sempre concernentes a problematica local da eutrofizagdao
e das floragdes de cianobactérias toxicas, assim como medidas preventivas e reflexdes

socioambientais.

3 POTENCIAL DIDATICO DE UMA CARTILHA SOBRE EUTROFIZAGCAQ

O eixo tematico 1 versou sobre qualidade de 4gua e foi composto por dez perguntas.
A primeira questdo investigou se os alunos ja tinham ouvido falar em eutrofizagdo. Antes da
palestra e da leitura da cartilha, apenas um aluno respondeu que sim, representando 4% da
amostra. Em estudo realizado por Petrovich e Aratjo (2009), também na regido semiarida do
Rio Grande do Norte, essa mesma vulnerabilidade foi diagnosticada em relagdo esse assunto,
que foi justificada devido ao fato de o contetido programatico das escolas ndo estarem adequados
aos problemas regionais. De acordo com Barbosa et al. (2004), ¢ importante trabalhar com
os alunos nao so aquelas alteracdes que tém efeitos imediatos sobre o ecossistema ou que
podem ser mais facilmente percebidas pelo homem, por exemplo, o desmatamento, eliminagao
de espécies conhecidas, ou o acimulo de lixo no ambiente, mas alguns processos que, por
ocorrerem de forma lenta, podem nao ser rapidamente ou facilmente percebidos, mas que tém
efeitos dificeis e até impossiveis de serem revertidos, como ¢ o caso da eutrofizacao.

Ao reaplicar o questionario, houve um aumento consideravel na concepgao sobre o que
era eutrofizagdo. 83,3% depois da palestra e 91,6% depois da leitura cartilha responderam ter
ouvido falar em eutrofizagao (Figura 1). Foi possivel perceber que a maioria dos alunos depois
de participarem das atividades propostas respondeu positivamente a pergunta, sendo que maior
percentagem foi encontrada no grupo que leu a cartilha. Esse comportamento foi observado
também por Mateus et al. (2011), percebendo-se que o uso de cartilhas instigou a pesquisa
sobre o tema proposto, fazendo com que os alunos buscassem compreender melhor o ambiente
no qual vivem e os impactos que causamos a natureza, desenvolvendo, assim, o senso critico e

fazendo com que busquem atitudes que possam minimizar os problemas em questao.
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Figura 1 — Percep¢ao dos alunos sobre eutrofizacio
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Fonte: Autoria propria

Os quadros 1 e 2 mostram os resultados obtidos na segunda e terceira pergunta,

respectivamente, que se tratou de questdes abertas sobre o significado e causas da eutrofizagdo.

De forma geral, antes das atividades, a maioria dos alunos ndo respondeu a essa questdo. Porém,

depois que foram desenvolvidas as atividades, pelo menos 33% dos que assistiram a palestra

responderam e 58% dos que leram a cartilha também responderam. Isso reflete o fato de que

a educagdo ambiental pode e deve ser tratada de forma a mostrar que, através de atividades

ludicas, nossos educandos aprendem e assimilam de maneira mais suave todo o aprendizado

relacionado as questdes ambientais.

Quadro 1 — Percentual das respostas sobre o que significa a palavra eutrofizaciao

Antes da Depois da Antes da Depois da
palestra palestra cartilha cartilha
N3o respondeu 91,6% 66,6% 100% 41,6%
Uma profissao 8,3%
Floragdo de microrganismos 8,3%
Doenga 16,6%
Cianobactérias/bactérias 8,3% 25%
Quando o agude recebe nutrientes 8,3%
Poluigdo da agua 25%

Fonte: Autoria propria

Quadro 2 — Percentual das respostas sobre o que causa a eutrofizacdo no acude

Antes da Depois da Antes da Depois da

palestra palestra cartilha cartilha
N3o respondeu 83,3% 66,6% 91,6% 16,6%
Poluigdo / lixo 16,6% 8,3% 8,3% 41,6%
A agua fica esverdeada 16,6%
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Doencgas 8,3% 16,6%

Nutrientes / matéria organica 25%

Fonte: Autoria propria

Antes da palestra, ao serem questionados sobre o que deixa a agua do agude esverdeada,
50% responderam microrganismos, 33,4% ndo souberam responder e 16,6% indicaram
corantes. Apds a palestra, um maior nimero de alunos (66,6%) indicou os microrganismos
como causadores, 16,6% nao souberam responder e 8,3% indicaram corantes. Percebe-se que
os alunos, ap0s assistirem a palestra, conseguiram associar a mudancga de coloragdo da dgua do
acude com a presenga de microrganismos.

O ntimero de resposta dos que ndo souberam responder o que causa a cor da dgua
esverdeada, antes e apos a leitura da cartilha foi, respectivamente, 58,3% e 8,3%. Ja a resposta
indicativa para microrganismos foi 41,6% (antes) e 81,3% (depois); para indicacdo de corantes
foi 0% (antes) e 8,3% (depois), conforme ilustra a figura 2. Apos a leitura da cartilha, a
percentagem de alunos que conseguiu fazer a associa¢do da cor esverdeada da 4gua com os
microrganismos dobrou de valor, evidenciando a grande contribuicdo da cartilha para difundir
esse conhecimento.

Ao perguntar aos participantes se, quando a dgua do acude apresenta uma coloracao
esverdeada, eles a consideram propria para o consumo, antes do desenvolvimento das atividades,
66,6% dos alunos responderam que ndo, 33,4% nao souberam responder e nenhum participante
marcou a opcao sim. Esses dados sugerem que os participantes tém uma nog¢do, ainda que
superficial, baseada no senso comum, sobre a problematica da eutrofiza¢io. E muito provavel
que o contato com as constantes floragdes de cianobactérias nos agudes, evidenciados pelo
“esverdeamento” da dgua, muitas vezes acompanhado de mortalidade de peixes, os levem a
compreensdo de que pode haver alguma coisa na 4gua que ndo ¢ benéfica. Depois de realizadas
a palestra e a leitura da cartilha, 75% e 91,6% dos alunos responderam que a 4gua esverdeada

ndo ¢ propria para o consumo, respectivamente.

Figura 2 — Causas indicadas pelos alunos para o esverdeamento das aguas do acude
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175



Quando questionados por que a 4gua do acude fica muito verde de vez em quando, a
maioria respondeu que ¢ decorrente da poluicdo, tanto antes (58,3%) da palestra e cartilha,
como depois (75% e 100%), respectivamente, (Figura 3).

Figura 3 — Motivos indicadas pelos alunos para a coloraciao verde das aguas do acude
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Fonte: Autoria propria

Os elementos aqui apresentados reforcam a necessidade de uma pratica continuada
sobre estes temas em sala de aula, ratificando a importancia de atividades como essa para
a sensibilizacdo dos alunos. O uso de cartilhas como material didatico auxiliar pode e deve
ser usado como metodologias de ensino motivadoras, nao apenas abordando a Educacao
Ambiental, mas todos os conteudos do curriculo escolar.

O eixo tematico 2 foi formado por onze perguntas, sendo dez fechadas e uma aberta
com o objetivo de investigar as concepgdes dos alunos sobre cianobactérias e cianotoxinas.
Quando perguntado aos alunos se eles ja tinham ouvido falar em cianobactérias, 58,3% deles
afirmaram que sim, antes da palestra, e 25% afirmaram que sim, antes da leitura da cartilha.
Enquanto 75% e 83,3% responderam positivamente ap0s ter assistido a palestra e lido a cartilha
(Figura 4).

Figura 4 — Percep¢ao dos alunos sobre cianobactérias
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Em relacdo a percepcdo dos alunos sobre a relagdo existente entre o processo de
eutrofizacdo e as cianobactérias, foi observado que 66,6% ndo conseguem identificar esta
relacdo, antes de ambas as atividades. Apds a palestra, 50% afirmaram existir relacdo entre
eutrofizacdo e cianobactérias, enquanto depois da cartilha 66,6% confirmaram essa relagdo.
Dos que confirmaram essa relacdo depois de ler a cartilha, 50% identificaram a relagdo correta
entre eles, como por exemplo, “a eutrofizagdo serve de alimento para as cianobactérias” e
“as cianobactérias ocorrem através da eutrofizacdo”. Essas afirmac¢des nos fazem supor que
os alunos conseguiram compreender que as cianobactérias crescem excessivamente como
consequéncia do processo de eutrofizacdo. Apesar de a maioria ter afirmado existir relagao
entre eutrofizagdo e as cianobactérias, apenas metade dos alunos conseguiram identificar de
que forma isso ocorre.

Ao perguntar se o consumo de dgua contaminada com cianobactérias afeta a saude
e, em caso de resposta afirmativa, indicar possiveis problemas ou doengas relacionadas ao
problema, observou-se que em ambos os momentos (antes e depois da palestra e da leitura da
cartilha), a maioria dos alunos citou doengas como uma consequéncia da contaminagao.

Padrao semelhante de resposta foi observado por Araugjo et al. (2011), em um estudo
com professores na regido semidrida do Rio Grande do Norte, que obteve resposta afirmativa
undnime. As patogenias transmitidas pela 4gua mais citadas pelos alunos foram, na verdade,
sintomas de viroses como: febre, mancha vermelha e “corpo mole”. Gripe e dengue foram
as doencas citadas por eles e, apds conheceram mais sobre o assunto, mencionaram diarreia,
coceira e intoxicagdo. O percentual de respondentes que deu exemplo a esta questdo foi de
50%.

Pode-se perceber, assim como Aratjo et al. (2011), que os alunos sabem que uma agua
contaminada traz doencas para a populacdo, mas muitos deles ndo conseguem identificar
exatamente que tipos de doencas essa dgua contaminada pode causar. O conhecimento dos
alunos em relacdo a esse aspecto pode ser reflexo positivo das diversas atividades de educacao
ambiental desenvolvidas naregido semiarida do Rio Grande do Norte (PETROVICH; ARAUJO,
2009; SODRE; ARAUJO, 2009; ARAUJO et al., 2011).

Ao serem questionados, antes da palestra, sobre quais organismos viviam na agua
do acude, os alunos (33,4%) responderam “todos esses”. Eles podiam escolher as seguintes
alternativas: “fitoplancton”, “cianobactérias”, “bactérias”, “algas”, “todos esses”, “nenhum
desses”, “nao sei” ou “outros”. Apods a palestra, 58% indicaram “cianobactérias”, evidenciando
a eficdcia dela. Em relagdo aos alunos que realizaram a leitura da cartilha, 25% responderam
bactérias e outros 25% ndo souberam responder antes da leitura. Apds a leitura, 75% responderam
“cianobactérias” e 25% “bactérias”.

Como pode ser observado na Figura 5, antes e depois da palestra e da leitura da cartilha,
os alunos relacionaram a ma qualidade da 4gua com a quantidade de cianobactérias que existem
no agude (33,4%antes da palestra e 41,6% antes da cartilha; 66,6% e 58,3% depois da palestra

e da cartilha, respectivamente).
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Os resultados revelaram que os participantes apresentaram baixo indice de percepcao
sobre o significado de microcistina e saxitoxina (16,6% e 8,3%), respectivamente. Em relagao a
microcistina, esse percentual aumentou para 66,6% depois da palestra e 25% depois da leitura da
cartilha. Quanto a saxitoxina, 25% afirmaram j4 ter ouvido falar tanto depois da palestra como
também depois da leitura da cartilha. O baixo percentual de alunos que assinalou ter ouvido
falar de microcistina e saxitoxina mesmo depois de ter lido a cartilha, possivelmente, deve-se
a falta de atencdo ou curiosidade para ler o glossario contido na cartilha. Em contrapartida,
a palestra foi mais esclarecedora nesse sentido, pelo fato de mencionar, reforgar e explicar

claramente os termos referentes aos tipos de cianotoxinas.

Figura S — Percentual das respostas dos alunos sobre a relacio entre
cianobactérias e qualidade da agua
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Fonte: Autoria propria

Ao serem perguntados se microcistina e saxitoxina podem afetar a sua satude, 66,6%
e 50% ndo souberam responder antes da palestra e da cartilha, respectivamente. Mesmo apos
a realizacdo das atividades, grande parte dos participantes (41% e 50%), depois da palestra e
da cartilha, respectivamente, continuou ndo sabendo responder a essa questdo. Isso pode ter
sido resultado da grande agitacdo dos alunos durante as atividades, provocando a desatengdo
de alguns deles. Apenas 33,4% dos que participaram da palestra e 50% dos que leram a cartilha
conseguiram assimilar o risco que essas toxinas representam para nossa saude. Vale ressaltar
que essa dificuldade dos alunos em memorizar e entender os termos microcistina e saxitoxina
¢ compreensivel, visto que sdo termos pouco usuais e, portanto, de dificil assimilagdo. Apesar
disso, percebe-se que o percentual ¢ maior entre os que leram a cartilha, demonstrando, mais
uma vez, as vantagens do uso desse material pedagogico.

Na questao aberta deste eixo, em que os participantes foram solicitados a responder as
causas do crescimento excessivo de cianobactérias na dgua do agude, um percentual de 75%
(antes da palestra) e 83,3% (antes da cartilha) ndo respondeu a essa pergunta. Esse percentual
diminuiu para 58% (depois da palestra) e 33,4% (depois da cartilha). Apos a palestra, 16,6%
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dos que responderam indicou polui¢do/lixo, 16,6% nutrientes e 8,3%, fumaca das ceramicas.
Depois da cartilha, 58,3% responderam nutrientes e 8,3% polui¢ao/lixo.

No terceiro eixo tematico, buscava-se entender a percep¢ao dos alunos quanto ao seu
papel social na conservagao do agude e, para tanto, foram elaboradas 3 questdes abertas. A
primeira questdo investigou o que os alunos poderiam fazer, enquanto cidadaos, para melhorar
a cor e o cheiro da 4gua do acude. A partir dos resultados, ¢ possivel verificar que ¢ clara a
percepgao dos alunos quanto a importancia da contribui¢ao individual para melhorar a qualidade
da dgua do agude (Quadro 4). Isso evidencia o importante papel da Educacdo Ambiental como
um instrumento de sensibiliza¢do. O uso de atividades ludicas como estratégia didatica também
aparece como uma alternativa desejavel para a formag¢do de uma consciéncia ambiental critica

que leve a mudangas de comportamentos e atitudes.

Quadro 4 — Percentual das respostas sobre o que se poderia fazer, enquanto
cidadao, para melhorar a cor e o cheiro da agua da Armando Ribeiro

Antes da Depois da Antes da Depois da

palestra palestra cartilha cartilha
N3do respondeu 41,6% 33,4% 75% 41,6%
N&o poluir / ndo deixar os outros poluirem 58,3% 66,6% 25% 58,3%

Fonte: Autoria propria

A segunda questao deste eixo indagou sobre as causas da contaminac¢ao da 4gua do agude.
A partir dos resultados, percebe-se que uma pequena minoria dos alunos se considera integrante
e causadora da poluicdo da 4gua. Isso foi evidenciado pelas seguintes respostas: “todos nos”,
“todos e principalmente quem mora ao redor”, “nds mesmos com esgotos e o ar das ceramicas’.
Essa mesma percepcao foi diagnosticada recentemente por Aragjo et al. (2011), em estudo
realizado com professores nesta regido. Grande parte dos alunos atribui a responsabilidade de

29 ¢ 2 ¢

poluir o agude aos outros, como por exemplo, “a comunidade”, “as pessoas”, “acho que pessoas
29 ¢ 99 ¢

que ndo pensam no que estao fazendo”, “o povo”, “os cidadaos”, denotando um distanciamento

das questdes ambientais locais (Quadro 5).

Quadro 5 — Percentual das respostas sobre as causas da contaminacio da dgua da
Armando Ribeiro desde Jucurutu até Itaja

Antes da Depois da Antes da Depois da
palestra palestra cartilha cartilha
N3o respondeu 50% 33,4% 75% 50%
As pessoas 25% 41,6% 16,6% 41,6%
O lixo / ceramicas 16,6% 25% 8,3%
As cianobactérias e a eutrofizagao 8,3%

Fonte: Autoria propria

Aterceira questao desse eixo averiguou sobre a quais fontes alternativas de 4gua poderiam

recorrer caso a dgua do acude ficasse poluida. Essa questdo foi a que teve maior percentual de
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falta de resposta, tanto antes como depois das atividades desenvolvidas. Mas alguns alunos,
mesmo nao sabendo a que alternativas de agua poderiam recorrer, reconheciam a dificuldade
provocada pela falta de 4gua propria para consumo, como podemos constatar nas falas “ficaria
dificil para todos, né? porque a agua vai estar muito poluida e ninguém vai poder consumir”,*
ficava um caso muito sério, né? porque ai como que os consumidores iam sobreviver com a
falta de agua?”, “colocar a comunidade toda para pagar 4gua e aprender a nunca mais jogar lixo

em propriedades publicas” (Quadro 6).

Quadro 6 — Percentual das respostas sobre a quais fontes alternativas de agua
poderiam recorrer caso a agua da Armando Ribeiro ficasse poluida, ou seja, impropria
para consumo

Antes da Depois da Antes da Depois da
palestra palestra cartilha cartilha
N3do respondeu 66,6% 58,3% 100% 91,6%
Agua da chuva 8,3% 8,3% 8,3%
A comunidade 8,3% 8,3%
Nao sei 8,3% 8,3%
Pegar em outra cidade 8,3% 8,3%
Agua n3o poluida 8,3%

Fonte: Autoria propria

Quanto a atividade de dramatiza¢do da cartilha para consolidacdo dos conteudos, os
conceitos abordados nela foram assimilados pelos alunos durante o ensaio, que se mostraram
muito empolgados para fazer a encenac¢do no evento anual a noite na praga da cidade. Eles
perguntavam sobre o significado dos conceitos trazidos na cartilha, procurando entender como
funcionava o processo de eutrofizagdo, o que eram cianotoxinas € como agiam no organismo.
Entretanto, por motivos técnicos, ndo foi possivel a apresentacdo da peca a noite.

Apesar disso, essa atividade foi considerada importante, uma vez que propiciou aos
alunos darem vida aos personagens citados na cartilha e a consolida¢ao dos conceitos contidos
nela, ao passo que iam pronunciando as palavras e entendendo os significados delas durante os
ensaios. A importancia desse tipo de atividade ¢ ressaltada por Pereira (2011), quando afirma
que a vivéncia de situagdes ludicas constitui matéria indispensavel ao equilibrio organico,
psiquico e social do alunado, gerando aprendizagens significativas.

A atividade de divulgacdo cientifica contou com a participagdo de cerca de 50 pessoas
da comunidade local, de diversas faixas etarias e ocorreu simultaneamente a um evento anual
da escola na praga da cidade de Itaja. Foi realizada a divulgacao de resultados de pesquisa sobre
a qualidade local da 4gua em forma de banner. A falta do rigor cientifico e de aprofundamento
em detalhes especificos foi compensada pela abrangéncia e visao global com que determinados
temas foram abordados. Essa ¢ uma das formas de promover a chamada populariza¢do da

ciéncia ao criar uma rede de integracdo com o mundo atual e o mundo da ciéncia e dos cientistas,
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destacando esse processo complexo como constru¢ao humana capaz de interferir na vida das
pessoas, seja para a melhoria da qualidade de vida ou trazendo prejuizos a vida no planeta
(CARVALHO et al., 2011).

Na sequéncia, os participantes foram convidados a conhecerem os microrganismos
aquaticos por meio da visualizagdo microscopica, participarem de jogos didaticos que abordavam
as doengas de veiculacao hidrica, entre outros momentos. Atividades ludicas ¢ interativas sao
importantes para motivar a participagdo das pessoas, constituindo-se como um instrumento de
desenvolvimento da cidadania pela educagao ambiental, conscientizacao social, sensibilizagao
para problemas socioambientais do entorno da comunidade e aprendizagem para a busca de
solucdes por meio da reflexdo-critica (MAZZARINO et al. 2010).

Também foi ministrada uma palestra, cuja apresentacdo transcorreu com a abordagem
de informacdes sobre a 4gua num contexto global e local, diferentes modos pelo qual a agua
pode ser poluida, o panorama da eutrofizagdo, o problema mundial das cianobactérias toxicas,
de acdes preventivas voltadas para a conservagao ambiental e sua importancia na recuperagao
ou manutencdo da qualidade da 4dgua das bacias hidrograficas, seguida de esclarecimentos
sobre a qualidade de agua e doencas de veiculagdo hidrica.

Neste evento, grande parte do publico presente mostrou-se envolvido com as questdes
ambientais. Durante a palestra, algumas pessoas da comunidade fizeram questionamentos sobre
os temas abordados e comentaram principalmente sobre as fontes de poluigdo local do agude,
indicando as ceramicas como as principais poluidoras do ar e da adgua.

Na apresentacdo do banner, eles se mostraram surpresos com a quantidade de células
de cianobactérias presentes na agua do agude e preocupados com as consequéncias que iSso
poderia trazer para eles.

A visualiza¢do dos microrganismos no microscopio foi um dos pontos fortes do evento,
pois as pessoas mostravam-se muito curiosas em enxergar pela primeira vez espécies do
fitoplancton e do zooplancton, questionando sobre a cor, forma e tamanho dos organismos. Foi
muito importante perceber o nivel de satisfagdo dos presentes, pelo fato de estarem entendendo
e participando ativamente daquele momento.

Esta atividade de divulgacao, somada ao trabalho realizado por Sodré e Aratjo (2009)
contribuiu para a sensibilizacao desta comunidade face as questdes ambientais, fortalecendo
sua responsabilidade na fiscalizacdo e no controle de atividades que possam comprometer o
ambiente em seu entorno. Segundo Souza e Guerra (2003), a conscientizacdo € um processo
pessoal, portanto, ndo pode ser imposto e acontecer de fora para dentro. Para que este processo
acontega e até se torne mais rapido, € preciso que todos participem dele para promoverem a

sensibilizacao, processo inicial externo que desencadeia a conscientizagao.
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4 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

A cartilha foi considerada eficiente no sentido de sensibilizar os participantes,
caracterizando uma pratica dindmica e diferenciada de aprendizagem, por oportunizar aos
alunos repensarem as atitudes de respeito ¢ cuidado com o meio ambiente, contando ainda
com a oportunidade de aprender os conteudos disciplinares a partir de sua realidade e vivéncia
ambiental. Dessa forma, o momento propiciado aos alunos possibilitou a discussao das questdes
ambientais, além da constru¢do de novos conceitos e ideias contextualizadas que muitas vezes
nao sdo trabalhadas em sala de aula.

A dramatizagdo permitiu maior aproximac¢ao com os conceitos mostrados na cartilha,
favorecendo a consolida¢do da aprendizagem sobre as causas e consequéncias da eutrofizagao.

Na atividade de divulgacdo cientifica, buscou-se atingir ndo somente a comunidade
escolar, mas também a comunidade local, para a sensibilizacdo e compreensdo de alguns dos
problemas ambientais da regido, como a eutrofizacao.

A pesquisa confirma, entdo, a importancia do uso de atividades ludicas que instiguem
os alunos a pesquisarem e relacionarem o que estudam na teoria e sua importancia na vida
cotidiana, compreendendo melhor o ambiente em que vivem e sua responsabilidade na
transformacgao desse ambiente.

Diante disso, ha o desejo de continuidade dessa pesquisa através da andlise de materiais
didaticos como guias ilustrados, livros paradidaticos e sequéncias didaticas especificas sobre
os temas aqui tratados, com a finalidade de contribuir com a educacdo cientifica na regido

semiarida nordestina.
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CONCEPCOES ALTERNATIVAS E DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM DE
ESTUDANTES SURDOS E OUVINTES SOBRE MICRORGANISMOS

Naama Pegado Ferreira
Ivaneide Alves Soares da Costa

1 APRESENTANDO A TEMATICA

Em alguns temas da Ciéncia e Biologia, ¢ comum haver dificuldades de aprendizagem,
especialmente os que tém tematicas que necessitam de um pensamento abstrato para sua
compreensdo, como atomos, microrganismos, entre outros. Porém, alguns desses temas sdo
relevantes para que os estudantes tenham um adequado letramento cientifico.

Devido as dificuldades de aprendizagem de estudantes surdos e ouvintes sobre
microrganismos, ¢ que a presente investigacao teve como objetivo identificar as concepgdes
alternativas de estudantes surdos e ouvintes sobre microrganismos, surgindo pela necessidade
de identificar aspectos que facilitem a aprendizagem dos estudantes hipoacusicos e analisar suas
percepgoes cognitivas e concepgdes alternativas no que se refere a microrganismos relacionando
com a satide e o ambiente. Portanto, faz-se necessario verificar eventuais equivocos conceituais
e dificuldades de aprendizagem apresentados por eles, para que os educadores tenham acesso a
diferentes metodologias de ensino, também para este publico, na area de Ciéncias.

Portanto, questionamos inicialmente quais as possiveis contribui¢des de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa-UEPS sobre microrganismos, para aprendizagem e
superacao de concepcdes alternativas de estudantes surdos em salas de aulas comuns. Diante
deste questionamento, acreditava-se que os surdos apresentam mais concepgdes alternativas
sobre microrganismos do que os ouvintes e, por apresentarem memoria visual mais acentuada,
possivelmente apresentam maior dificuldade de aprendizagem em relacionar os microrganismos
as suas funcdes do que identificé-los.

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes surdos e ouvintes de turmas do 7° ano de uma
escola publica, localizada em Natal/RN. Eles responderam a questionarios e os surdos fizeram,
também, um teste visual.

Por estes elementos acima relatados, essa investigacdo configura-se como um trabalho
de grande relevancia cientifica e social, por tratar-se de um problema recorrente em varias
escolas publicas brasileiras. Do mesmo modo, serve de estimulo a estudos posteriores com este
publico em diversas areas do conhecimento além do Ensino de Ciéncias, pois estes estudantes
estdo cada vez mais presentes na sala de aula e muitos docentes sentem-se sem embasamento
teorico e habilidades necessarias para ensina-los em seu cotidiano laboral, especialmente temas
de carater cientifico (SANTOS; LOPES, 2017).
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1.1AS CONCEPGOES ALTERNATIVAS DE ESTUDANTES EM MICROBIOLOGIA

As concepgoes alternativas sao ideias equivocadas que os estudantes tém a respeito de
algum assunto provenientes de seus conhecimentos prévios e que podem interferir diretamente
na qualidade da aprendizagem. Estas concepgdes dos estudantes podem gerar, muitas vezes,
equivocos conceituais que se perpetuam durante a vida académica do educando, sendo prejudicial
ao entendimento de alguns fatos e conceitos cientificos relevantes (CARRASCOSA, 2005).

As mudangas conceituais comec¢am a partir de situagdes contraditdrias que levam o aluno
a promover conflitos cognitivos e a superagdo destes levaria a constru¢do de novos conceitos.
Muitos estudantes tém dificuldade de “abandonar” tais ideias e substitui-las por conhecimento
cientifico (AUSUBEL, 2003). Essas concepg¢des erroneas podem ser provenientes de varios
fatores, como o cotidiano dos estudantes, a midia, o livro didatico e até mesmo do ensino do
professor (BRUM; SILVA, 2015).

Qual de nos ja ndo se viu no lugar dos discentes no que se refere a equivocos conceituais
causados por concepgdes alternativas, no &mbito da Biologia? “Que atire a primeira pedra”. Um
conceito ¢ uma ideia que pode ser utilizada em diversos contextos para explicar e/ou antever
fendomenos. Dessa maneira, a compreensdo conceitual desejada se baseia na competéncia em
usar uma ideia nesses diferentes contextos (WOOD, 2008), nao sendo diferente no estudo de
microrganismos, que sdo relevantes para o entendimento de processos bioldgicos na satde
humana e meio ambiente.

Para Aratijo e Medeiros (2014, p.5228), um dos contetidos que podem gerar concepgdes
erroneas esta relacionado com conceitos da biodiversidade, “por se tratar de um contetudo
complexo que aborda varios aspectos dos organismos vivos. Os contetidos [...] s2o ministrados
em varias séries ao longo da educacdo basica, com diferentes graus de complexidade e
abordagem”. Dentre eles estdo os microrganismos, normalmente associados a coisas negativas,
como sujeira, auséncia de higiene adequada e doengas.

Brum (2014) reitera essa concepg¢ao, indicando que os estudantes apresentam uma
percepcao sobre verme que pode atrapalhar a compreensao sobre as bactérias que, mesmo
sendo muito relevantes para a vida do ser humano, sdo lembradas apenas como doenga.

A érea da microbiologia ¢ vista como de dificil aprendizagem, pois requer abstracao

por parte dos estudantes. Cassanti et al, (2008, p.2) confirmam esse pensamento, dizendo que:

(-..) a microbiologia ¢ muitas vezes negligenciada pelos professores.
Uma das possiveis causas desse fendmeno refere-se as dificuldades para o
desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem mais dindmicas e
atraentes para os estudantes. O mundo microbiologico pode ser extremamente
abstrato para os alunos do Ensino Fundamental, pois, embora seja parte
importante de nosso dia a dia, ndo podemos percebé-lo de forma mais direta
por meio dos sentidos. (CASSANTI et al., 2008, p.2)
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Mesmo assim, ¢ de extrema relevancia a sua abordagem no Ensino de Ciéncias, para
formacao pessoal e uma adequada alfabetizagao cientifica.

Consoante esta afirmacdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que regem a
Educagao Brasileira alertam que: “Entre as inten¢des formativas [...], importa que o estudante
saiba relacionar degradacdo ambiental e agravos a saude humana, entendendo-a como bem-
estar fisico, social e psicologico e ndo como auséncia de doenca” (BRASIL, 2002, p.20). Na
atual proposta curricular brasileira, homologada em 2017, a BNCC (Base Nacional Comum
Curricular) enfatiza algumas habilidades que os estudantes desde o Ensino Fundamental II

deverdo desenvolver, tais como:

Relacionar a participacdo de fungos e bactérias no processo de decomposicdo,
reconhecendo a importancia ambiental desse processo.[...] Verificar a participagdo de
microrganismos na producdo de alimentos, combustiveis, medicamentos, entre outros.
Propor, a partir do conhecimento das formas de transmissao de alguns microrganismos
(virus, bactérias e protozoarios), atitudes e medidas adequadas para prevencdo de
doengas a eles associadas. (BRASIL, 2017)

Sendo assim, na elaboragdo do curriculo, as habilidades devem relacionar o papel dos
microrganismos a producdo de alimentos, combustiveis, medicamentos e outros produtos
conhecidos no cotidiano dos estudantes. E possivel incluir habilidades relativas a outros
produtos ou as atividades econdmicas que utilizam os microrganismos a partir de pesquisas e
levantamento de informagoes.

Nesse sentido, a abordagem histérica do desenvolvimento da biotecnologia traz
elementos importantes para a compreensao dos processos e da influéncia ocasionada na vida

humana.

1.2 DIFICULDADES DE APRENDIZAGENS EM ESTUDANTES SURDOS

As dificuldades de aprendizagem sdo muito importantes de serem estudadas, ante a
atual conjuntura da presen¢a na sala de aula de estudantes que apresentam algumas destas
caracteristicas que podem dificultar o processo de aprendizagem, cabendo ao professor
procurar diagnosticar adequadamente cada uma destas para lograr, assim, meios de sanar tais
dificuldades.

O surdo ¢ visto, oficialmente, como aquele individuo que, por apresentar perda auditiva,
“compreende e interage com o mundo por meio de experiéncias visuais, manifestando sua
cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais” (BRASIL, 2009). Considera-se
a deficiéncia auditiva como “a perda bilateral, parcial ou total, de quarenta e um decibéis (dB)
ou mais” (BRASIL, 2009). Essas medic¢des sao efetuadas por um exame chamado audiometria
tonal.

Com os individuos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) cada vez mais
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presentes nas salas de aula, constata-se que tais estudantes precisam de atendimento voltado
para as suas especificidades inerentes a sua condi¢do, ¢ que podem e tém o direito de se
desenvolverem integralmente como os demais cidadaos.

Quanto aos estudantes surdos, apesar de terem uma forma de aprender diferenciada,
prioritariamente através da visao (SKLIAR, 2013), eles compartilham também tracos da
cultura ouvinte. Sendo assim, estes também possuem dificuldades de aprendizagem inerentes
a sua condicao.

Ainda ndo ha comprovagdes cientificas, mas acredita-se que quando eles aprendem
algo erroneamente, sentem mais dificuldades de mudancas conceituais. Isto fica mais evidente
quando hd mudanga de simbolo na Lingua de Sinais Brasileira (LIBRAS), pois, quando
aprendem um sinal e o correlacionam com o significado, posteriormente tendem a nao o trocar,
pois aprenderam primariamente daquela forma.

Tal fato torna o ensino para este publico uma responsabilidade ainda mais contundente,
j4 que possuem dificuldades provenientes de um mau ensino e, possivelmente, dessa dificil
mudanca conceitual, caso aprendam erroneamente

Atualmente, nas salas de aula ditas inclusivas, mesmo com o auxilio do professor
intérprete, ha majoritariamente estudantes da cultura ouvinte. Nessa conjuntura, percebe-se que
os planos de aulas sdo preparados para atender a maioria dos estudantes, ficando a aprendizagem
dos surdos prejudicada, muitas vezes. Isto pode ser devido ao niimero excessivo de educandos
por sala, falta de recursos visuais e planejamento adequado e/ou habilidade do professor em
trabalhar com estes estudantes. Muitos destes educadores terminaram ha mais de uma década
sua formacao inicial e alguns desconhecem a cultura surda, sua forma de comunicacdo e de
aprendizagem.

Esta visao sobre os estudantes surdos vem sendo mudada paulatinamente, com a cultura
surda cada vez mais presente no cotidiano de algumas escolas, sendo estes alunos desprovidos
de respeito e ensino diferenciados nao por nao terem capacidade de aprenderem, mas por terem
formas diferentes de aprendizagem.

Soares (2005, p.3) ressalta que “a surdez (...) nao se constitui em fator de impedimento
a aquisi¢ao do conhecimento escolar e que o curriculo pode ser o mesmo utilizado na educagao
comum, exigindo somente adaptagdes”.

O espago escolar ¢ um local que possibilita esta aproximagao entre estes estudantes,
merecendo, portanto, entendimento e respeito a sua cultura por parte dos estudantes ouvintes.
Um dos grandes obstaculos a ser vencido nas salas de aula tradicionais e “inclusivas” ¢ a forma
como este aluno construira sua identidade surda dentro da cultura ouvinte, na qual ele também
estd inserido.

Trata-se, portanto, de um arduo trabalho para os educadores que pretendem desenvolver
diferentes metodologias de ensino com estes estudantes surdos. Pois, além de existir a
dificuldade inerente ao ensino-aprendizagem relacionado aos microrganismos, torna-se ainda

mais desafiadora a abordagem destes conteudos com esse publico. Aliada a isso, ainda existe a
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omissao, por parte de alguns professores, em buscar desenvolver nas suas aulas metodologias
inclusivas.

A partir desta premissa ¢ que se pretendeu analisar as concepgdes alternativas dos
surdos no ambito dos assuntos ligados aos microrganismos e sua correlacdo com a satde e o
meio ambiente.

Dessa maneira, ¢ importante ressaltar que o entendimento de qualquer processo de
aprendizagem, seja ele nos surdos ou ndo, parte da constatacdo de que o discente “sempre
relaciona o que quer aprender com aquilo que j4 sabe. [...] na constru¢do do conhecimento, o
aluno projeta os conhecimentos que ja possui no novo, no esfor¢o de se aproximar do que se vai
aprender” (SKLIAR, 2013, p.29). Assim, ressalta-se mais uma vez a relevancia destes estudos

também em relacao aos estudantes surdos.

2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para atingir esses objetivos, optou-se por uma investigagdo qualitativa e descritiva
baseada na analise de conteido mediante respostas obtidas em questionarios, desenhos e
entrevistas realizadas com discentes.

Esta acao foi realizada no periodo de agosto e setembro, do ano de 2018, sendo de
carater qualitativo e quantitativo. Torna-se qualitativa por abranger aspectos subjetivos,
respostas diferenciadas e passiveis de distintas interpretagdes. De acordo com os pesquisadores
Dal-Farra e Lopes (2013, p. 72), em “pesquisas qualitativas a énfase estd mais nos significados
(‘palavras’) do que nas frequéncias e distribui¢des (‘nimeros’), tanto na coleta, quanto na
analise dos dados; [...] esta envolvida com medidas, mas medidas que sao de ordem diferente
de medidas numéricas”. Estes e outros autores, como Santos (2003), consideram o uso
concomitante das pesquisas qualitativa e quantitativa relevante para obtencdo de resultados
mais significativos e considerdveis

Os instrumentos de pesquisas utilizados foram questionarios fechados e abertos, além
da producdo dos desenhos, feitas por todos os estudantes, com e sem hipoacusia. A finalidade
foi analisar os conhecimentos prévios dos estudantes. Para Gomes (2015, p. 65), o questionario

nada mais € do que:

[...] um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada
de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
entrevistador. [...] coleta um grande nimero de dados, atinge maior nimero
de pessoas (56 simultaneamente), abrange uma area geografica mais ampla, ¢
mais econdmica e obtém respostas mais rapidas e mais precisas. Também ha
maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato; mais seguranga, pelo
fato de as respostas ndo serem identificadas e menos risco de distorgdo, pela
ndo influéncia do pesquisador (GOMES, 2015, p. 65).

J& o desenho ¢ visto, dentre outras linguagens, como ‘“constru¢des humanas para
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expressar ideias, sentimentos, aprendizagens e percepg¢des do mundo. Sdo formas simbolicas
de comunicagao, através das quais a crianga desenvolvera outras capacidades” (SILVA, 2015).

Os resultados posteriores foram analisados, utilizando-se o método indutivo, a partir da
analise de contetido proposta por Bardin (1977), ja que categorias emergentes poderiam surgir
ao longo da investigacao.

Anteriormente, foi feito um teste piloto visual apenas com os estudantes surdos, a fim
de verificar suas concepgdes sobre os microrganismos. Foram utilizadas 10 figuras extraidas
do livro utilizado pela escola.

Esta investigacdo foi realizada na Escola Estadual Augusto Severo, tradicional e
pioneira no ensino de estudantes surdos no estado do Rio Grande do Norte. Ela foi fundada
no ano de 1908 e estava localizada inicialmente na Rua Mipibu, no bairro de Petropolis. No
ano de 2016, a estrutura do prédio ficou comprometida e toda a escola foi transferida para um
prédio bastante precario localizado no largo Junqueira Aires, no bairro da Ribeira, na cidade de
Natal. A escola possui 08 salas de aulas com carteiras e quadros brancos, cantina, quadra, sala
de professores, sala da direcdo e conta ainda com uma sala de recursos multifuncionais, que
funciona no contraturno dos estudantes com alguma NEE. Em todas as salas, ha a cooperagao
do professor intérprete de LIBRAS.

O estudo foi delimitado a esta escola por ela atender 25 estudantes com deficiéncia
auditiva em diferentes graus, todos matriculados no ano letivo de 2018, distribuidos nas turmas
de 6°, 7°, 8° € 9° anos. A sala com maior nimero de estudantes surdos era o 7* ano. Devido aos
contetidos de microrganismos abordados no curriculo do Ensino de Ciéncias da BNCC estarem
previstos para este ano de escolaridade, optou-se por trabalhar apenas com essa turma por
contemplar o publico-alvo da pesquisa.

A escola conta com 03 professores efetivos de Ciéncias e Biologia, mas apenas 02
ensinam no turno matutino, que ¢ destinado para salas de aulas ditas inclusivas. Sendo assim,
a turma do 7° ano escolhida para esse estudo conta com 22 estudantes, sendo 04 com grau de
surdez elevada e 18 estudantes ouvintes. Os estudantes surdos foram nomeados como alunos
S01, S02, S03 e S04. Para nao haver identificacao, as respostas foram dadas individualmente e
nenhum estudante pode se comunicar com outro ap6s o término do teste, a fim de evitar troca
de informagoes entre eles.

Segue a caracterizacao dos estudantes hipoacusicos:

O aluno SO1 tem 14 anos, interage muito com todos os estudantes hipoactsicos ou
ndo, participa das aulas com a cooperagdo da intérprete, ¢ conhecido por ser “namorador” e
“preguicoso” para executar algumas atividades solicitadas, apesar de participar das aulas. Nao
1€ textos longos de Portugués e se comunica apenas por LIBRAS.

O aluno S02 tem 15 anos, interage bem com outros estudantes, ¢ muito esfor¢ado e
interessado em aprender, atento e participativo; nao falta, mesmo com a auséncia de intérprete.
Comunica-se prioritariamente através de LIBRAS, faz leitura labial com dificuldade, entende

pouco o Portugués, consegue ler e escrever pequenos textos.
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Ja o aluno SO03 tem 15 anos, ndo demonstra muito interesse em estudar, apesar de
se comunicar bem em LIBRAS, interage principalmente com estudantes hipoacusicos. Nao
faz leitura labial, ndo escreve, nem 1€ Portugués com facilidade, apenas reconhece algumas
palavras, mas ndo entende o significado. Participa das atividades quando solicitadas e falta
quando ndo ha intérprete, pois ndo consegue acompanhar as aulas.

O aluno S04, com 14 anos, ¢ o que tem maior dificuldade de aprendizagem, pois além
da surdez profunda, apresenta um quadro de microcefalia leve, o que dificulta a aprendizagem,
inclusive, dos sinais em Libras. Sendo assim, ndo faz leitura labial e ndo sabe se comunicar em
portugués; ele interage mais com estudantes surdos e com os intérpretes e sua aprendizagem ¢
voltada mais a coisas do cotidiano.

O professor de Ciéncias, do quadro efetivo de professores, tinha menos de 10 anos
de experiéncia em sala de aula e mais de 5 anos de conclusdao do curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, e se mostrou interessado em participar e cooperar durante todo o processo
de aprendizagem dos estudantes. J4 o intérprete de LIBRAS esteve quase sempre presente
durante as aulas, cooperando demasiadamente na comunicagao e era contratado pela Secretaria
de Educagdo, Cultura, Esporte e Lazer do RN — SEEC para prestar tal servigo aos estudantes,
durante o turno matutino.

Os desenhos foram classificados de acordo com as categorias propostas no ensaio de

Kose (2008), sendo elas, conforme quadro 1:

Quadro 1 — Niveis de compreensiao do conteudo por meio dos desenhos

1 (SC) — Sem compreensio Estudantes que ndo responderam ou disseram
que nao sabiam.,

2 (CC) — Compreensdo coerente
Desenhos e/ou respostas com elementos do
contetido, demonstrando compreensdo total do
assunto e cientificamente coerentes.

3 (CI) — Compreensio .

incoerente Desenhos e/ou respostas que apresentaram

incoeréncia cientifica nas respostas ou
concepgoes erroneas de determinados termos.

4 (CP) — Compreensdo parcial

[lustragdes que denotem compreensdo de
alguns dos termos cientificos pesquisados,
compreendendo, em parte, o0s conceitos
baseado no senso comuim.

Fonte: Adaptado de Cirne, 2013

De acordo com o questionario aplicado, a expectativa de resposta feita aos

questionamentos segue explicita no quadro 2 abaixo:
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Quadro 2 — Expectativas de respostas dos questionarios

Tipo de Conceito Possiveis respostas esperadas
Perguntas

Microrganismo Sao seres vivos, microscopicos, que ndo podem
ser vistos ao olho nu.!
A - .
B Tipos de microrganismos  Virus, bactérias, protozoarios, algas e/ou
E fungos.!
R o oo By e o
T Relevincia dos Para indlstria alimenticia, farmacéutica
A microrganismos (producdo de vacinas, antibidticos), na
S decomposicdo de matéria organica, para o
meio ambiente, na producdo de materiais
biodegradaveis, entre outros."
Habitat dos microrganismos Van({s lugares até 0s mais Inospitos, como
(vulcdo, solo, agua, ar, corpo humano, em
outros seres vivos...) !
F a L
E Todos fazem mal a satide? NAO
C
H Algum faz bem ao meio SIM
A ambiente?
D — A maioria SIM, exceto alguns fungos, por
? ’ ,
AS Todos sdo unicelulares: exemplo.
i i ?
Virus sdo seres vivos: SIM.

Fonte: a autora. ! Conceitos retirados da colegdo Investigar ¢ Conhecer, Ed. Saraiva, 2015, Sénia Lopes, escolhidos

por fazer parte da maioria dos livros didaticos escolhidos no ensino de Ciéncias ¢ Biologia no Brasil.

Para analisar as respostas dos questionarios, foi utilizada a analise de conteudo proposto
por Bardin (1977). Ja as respostas para as perguntas fechadas foram analisadas, categorizando-

as como adequada (AD) ou ndo adequada (NA), por possuir apenas duas opgdes de escolha.

3 APRESENTAGAO DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS
3.1 ANALISE DO TESTE PILOTO COM ESTUDANTE SURDO

Foram selecionadas 10 figuras (Figuras de 1 a 10) que representassem microrganismos
jé& estudados (fungo, virus e bactéria) e realizado um teste individual com um estudante surdo,

bilingue, de 15 anos, que cursa o 7° ano do ensino fundamental, na Escola Estadual Newton

Braga, localizada na cidade de Natal.
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Figura 1 - Bactérias

Fonte: Infoescola.com.br

Figura 3 — Virus encapsulado

Fonte: Blogpost.com.br

Figura 5 — Mofo causado por fungo

Fonte: Estudokids.com.br

Figura 7 — Onicomicose

Fonte: Fotosantesedepois.com.br

Figura 9 — Jovem espirrando

N

Fonte: Unimedvtrp.com.br
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Figura 2 — Fungos macroscopicos

Fonte: Greenme.com.br

Figura 4 — Fungos macroscopicos

Fonte: Fungosite.webnode.com.br

Figura 6 — Micose “pé-de-atleta”

Fonte: Dicanews.com.br

Figura 8 — Carie dentaria

Fonte: Blogpots.com.br

Figura 10 — Microscopio optico

-

Fonte: Mundodastribos.com.br



As figuras foram mostradas uma a uma através de slides e feito questionamentos ao
estudante se saberia ou ndo correlacionar com algo ja estudado. Ele estava com o livro didatico
de Ciéncias em maos e ficou a vontade para consultar, por se tratar de um teste de carater de
pesquisa e que nao constava como requisito avaliativo no componente curricular de Ciéncias.

O estudante respondeu sobre a figura referente a uma bactéria, figura 01, que se tratava
de uma célula; o que nao esta conceitualmente errado, ja que as bactérias sdo compostas de
células procariontes. Ja na figura 02 e 04, lembrou que era “fungo” e que ja tinha estudado.
Soube, ainda, correlacionar uma figura a outra, dizendo se tratar da mesma coisa. Na figura
03 (virus encapsulados), ndo soube dizer a que se referia, s6 disse que ja tinha estudado e
recorreu ao livro didatico para verificar a figura. Ficou evidente que os livros didaticos sao de
grande importancia na constru¢do do saber dos surdos, mas também podem gerar possiveis
concepgoes alternativas e leva-los a equivocos conceituais. Ja na figura 05, o estudante nao
soube se se tratava de fungo ou bactéria e na figura 06 disse que era um “machucado”, ndao
fazendo correlacdo do microrganismo estudado com determinadas doengas.

Na figura 07, relatou que se referia a uma “doenc¢a”, mas também ndo conseguiu
correlacionar com o microrganismo causador desta. Na figura seguinte (figura 08 — Cérie
dentaria), disse que estava “sujo”, a pessoa “come demais”, os dentes estavam “quebrados”, e
que a pessoa “nao limpa”, “ndo escova’; ainda se expressou dizendo “eca”. Podemos, a partir
disto, perceber que, pela reacdo a figura apresentada, o estudante conseguia relacionar certas
doengas a habitos importantes de higiene, como a escovacdo, e que ¢ de extrema relevancia
no ensino da microbiologia saber correlacionar a doenga com a forma de combaté-la. Na
penultima figura, soube associar o espirro a uma doenca viral comum, que € a gripe. Por fim, na
ultima figura (figura 10 - Microscopio), soube dizer que era um “aparelho” que servia para “ver
coisas pequenas”, referindo-se ao microscopio, mas que nao tinha em sua escola e se reportou

novamente ao livro para mostrar que sabia sobre o que se referia.

3.1 RESULTADOS DO TESTE VISUAL APLICADO AOS ESTUDANTES SURDOS

Para a presente pesquisa, foi relevante a caracterizagdo dos estudantes surdos, descrita
anteriormente, como S01, S02, S03 e S04, pelos distintos niveis de surdez e compreensao
apresentados por cada individuo, que interfere diretamente em sua aprendizagem, pois, apesar
de fazerem parte de uma mesma cultura, sao dotados de diferentes identidades.

Na figura 01, a coldnia de bactérias ndo foi reconhecida, nem o virus na figura 03. Eles
relacionaram a um video que ja viram, relacionando a formacao de um bebé ou a aparéncia de
uma aranha, respectivamente. Esses estudantes ndo fazem disting@o entre os microrganismos,
ficando mais claro, porém, apos o teste visual.

Na figura 02 sobre fungos macroscopicos, dois dos estudantes questionaram se nao

seria uma planta ou parte dela (flor) pela semelhancga, o que ¢ comum também entre estudantes
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ouvintes associar o Reino Fungi ao Reino Plantae (SOARES, 2014). Na figura 04, um deles
permaneceu com a ideia de relacionar o fungo a planta. Na figura 05, por se tratar de mofo em
alimento, 75% dos estudantes surdos ndo conseguiram reconhecer; apenas um deles sugeriu
que fosse sujeira, por relacionar tudo que estd em putrefacdo a coisas sujas, o que também ¢
comum entre estudantes ouvintes, como visto anteriormente.

Ja& na figura 06, 100% deles correlacionaram a micose a coceira no pé, mas nao
conseguiram associar a doenga a presenca do microrganismo. Isso fica mais evidente na
continuidade das figuras em que, em nenhum momento, sdo citados os termos microrganismos
ou bactérias novamente, mas correlacionam sempre com a sujeira, como evidenciado desde as
respostas aos questionarios. Percebe-se isso nas respostas as questoes 07 e 08, em que todos
falaram que na onicomicose (micose na unha) a unha quebra e, na carie, o dente esta sujo por
falta de escovacao.

E importante observar que, mesmo nio correlacionando com os microrganismos, a
ideia sobre higiene corporal est4 presente e ainda 50% dos surdos evidenciaram que o cigarro
¢ danoso também aos dentes, o que nao ¢ normalmente lembrado. Conforme as respostas da
figura 09, todos correlacionam o espirro a gripe, por estar presente em seu dia a dia. Apenas
50% deles sabiam a fun¢do do microscopio. Isso deixa claro que o aluno surdo faz certa relagao
de fendmenos bioldgicos que ocorrem a sua volta com coisas de seu cotidiano, sendo este um
dado importante no momento de planejamento do professor.

Quanto ao uso do cotidiano no planejamento, Luckesi, (2014, p. 164) afirma que os
conhecimentos utilizados no planejamento sdo os mesmos que devem, no cotidiano, traduzir-
se em pratica; caso contrario, serdo letras mortas. Nao basta usar a Filosofia, a Sociologia,
a Psicologia e a ciéncia especifica s6 no planejar. Importa que, no cotidiano, se verifique o
verdadeiro auxilio desses conhecimentos nos atos de ensinar e de aprender (LUCKESI, 2014,
p.164).

Desse modo, faz-se necessario o uso de aulas praticas que cooperem com a compreensao
dos diversos conceitos cientificos pelos estudantes, que estejam relacionados ao seu cotidiano,
especialmente para os estudantes surdos que entendem de maneira mais efetiva tudo que ¢
demonstrado em seu campo visual. Ainda ha dificuldades enfrentadas pelos docentes nas redes
de educacdo bésica quanto a infraestrutura laboratorial, presente em apenas 10% das escolas
brasileiras, ndo existindo ferramentas necessarias para realizagdo da maioria dessas atividades,
como microscopios, lupas, entre outros equipamentos (INEP, 2012).

Sendo assim, ¢ importante o professor utilizar coisas do seu cotidiano para que a
aprendizagem seja, de fato, significativa ao estudante, independentemente de sua condicdo e
dificuldades de aprendizagem. Em relacdo ao reconhecimento dos tipos de microrganismos
(fungos, bactérias e virus), as respostas foram classificadas como inadequadas (NA), por ndo
responderem ou associarem corretamente as figuras aos microrganismos. Por relacionar a
deterioragdao da comida pelo fungo a sujeira, na figura 05, um estudante surdo teve sua resposta

classificada como adequada (AD).
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Quanto aos conceitos de micoses e carie dentaria, representados nas figuras 06, 07 ¢ 08,
foram classificados como (AD), pois 100% dos estudantes relataram os sintomas e/ou causas
da doenga, apesar de ndo fazerem correlacdo aos microrganismos como possiveis causadores.
Em relacdo ao entendimento sobre o uso do microscopio Optico, 50% dos estudantes foram
classificados como (NA) e outros 50% como (AD), pois esses conseguiam saber a utilidade do
microscopio. Ou seja, isso contribui ainda mais com os resultados da aplica¢do do questionario
inicial e final que também indicaram que os estudantes surdos relacionam, assim como a
maioria dos ouvintes, 0s microrganismos a sujeira.

Foi importante perceber que o questionario nao foi respondido nem entendido pelo
estudante S03, porém ele teve maior desenvoltura em responder durante o teste visual, o que
também foi visto em outros estudantes surdos. Sendo assim, acredita-se que o teste visual
foi uma ferramenta importante de analise que contribuiu para corroborar as respostas e

entendimento dos estudantes surdos sobre microrganismos.

3.2 ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES SURDOS E OUVINTES SOBRE
MICRORGANISMOS

A andlise mostrou que a maioria dos estudantes, tanto ouvintes quanto surdos,
apresentava compreensao incoerente (CI) ou era sem compreensao (SC) dos conceitos sobre
microrganismos. Os estudantes surdos correlacionaram os microrganismos apenas a sujeira €
falta de higiene e ndo conseguiam associar as doencas. Ja os poucos ouvintes entendiam alguns
dos beneficios dos microrganismos.

Os resultados a seguir mostram uma analise das concepcdes prévias dos estudantes
surdos e ouvintes mediante questionario. Pode-se perceber que os estudantes, tanto surdos
quanto ouvintes, ndo responderam a parte do questionario que se tratava dos desenhos, tendo
um indice muito baixo de respostas; apenas 0,5% dos 43 estudantes questionados fizeram os
desenhos. Apenas um estudante do 9° ano representou um dos microrganismos como sendo
uma célula, ja que a maioria dos microrganismos sdao unicelulares. Ele fez essa associacao,

conforme Figura 11.
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Figura 11 — Representac¢io de estudante do 9° ano sobre microrganismos

Fonte: Arquivo pessoal

Por isso, tal estudante foi classificado, de acordo com a categorizacdo proposto por
Kose (2008), como (CC), por possuir compreensao coerente a respeito dos conceitos cientificos
sobre microrganismos. E relevante ressaltar, ainda, que tal estudante ja apresenta o dominio
do conceito de seres unicelulares, ou seja, que possuem apenas uma célula, como sendo uma
caracteristica dos microrganismos. Apesar disso, ele consegue associar microrganismo a coisas
que ndo podem ser vistas a olho nu, como o desenho em que se deu a associacao entre a célula
e a bactéria, que € um ser unicelular

Ja os estudantes do 6° ano desenharam e/ou descreveram os microrganismos como
uma “barata humana” e outro estudante disse, apos ser questionado oralmente, que desenhou
“um monte de minhoquinha” (H.C.J., 14 anos). Conforme a figura 12, podemos notar que as
percepcoes dos estudantes a respeito dos micrdbios, neste caso, estdo diretamente relacionadas
a sujeira e doengas, pela representacdo de animais, como insetos, bastante comuns em seu

cotidiano pela presenca de ambientes sujos € como causadores de doengas.

Figura 02 — Percepcio de microrganismos de estudantes do 6° ano (A) Inseto, (B)
“Minhoquinha”

. El

Fonte: Arquivo pessoal
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Esses dados sdo compativeis com outros estudos, como o de Andrade (2014, p. 21), que
relata que criangas, comumente, possuem essa compreensao a respeitos dos microrganismos:
“Elas também tém a percepcdo de que estes estdo em quase todos os lugares, at¢ mesmo no
proprio corpo. No entanto, a presenca dos microrganismos esta sempre associada a sujeira”.

Podemos, assim, classificar esta compreensao incoerente (CI), pois, apesar de nao estar
condizente com os termos nem conceitos cientificos esperados para sua faixa etaria, ¢ comum
usar o antropomorfismo que, segundo Gasparetto Junior (2018), se trata de atribuir forma
humana a qualquer constituinte da realidade. A maioria dos estudantes preferiu ndo opinar
ou deixar sem respostas, sendo classificados como (SC), ou sem compreensao do conceito
pesquisado. Tal estudante ndao apresenta ainda o dominio do conceito de microrganismo e a
diferenciagdo das caracteristicas de um ser microscopico, como a uni ou pluricelularidade dos
seres vivos, diferentemente do estudante do 9° ano que ja tem esse conceito formado.

Sendo assim, apenas 4% dos estudantes do 9° tiveram uma resposta considerada
coerente (CC) e 8% dos estudantes do 6° ano (CI) e a maioria dos alunos analisados se recusou
a fazer o desenho, entre eles os estudantes surdos, sendo considerados (SC), de acordo com
Kose (2008).

Nos questionamentos, foi possivel verificar as divergéncias de percep¢do entre as turmas
do 6° e 9° anos. Quanto ao conceito de microrganismos, no 6° ano, 100%, ou seja, todos os
estudantes responderam que nao sabiam conceituar ou nao quiseram responder. Porém, no 9°
ano, houve um maior niimero de respostas, mesmo que divergentes. Isso se deve provavelmente
ao fato de esses estudantes ja terem repetido esses conteudos do 5° ao 8° ano, pois alguns dos
assuntos abordados no curriculo escolar durante esse periodo fazem correlagao com a célula e
os tipos de organismos unicelulares e pluricelulares e, também, microscopicos.

Enquanto 48% dos estudantes ndo conceituaram, mas exemplificaram o que pra eles
seria um microrganismo, outros 36% tiveram uma compreensdo coerente (CC) do conceito
de microrganismos, relatando que eram “seres que ndo podem ser vistos a olho nu”. Ainda
assim, 4% dos estudantes continuaram com um entendimento incoerente (CI) sobre o conceito,
por correlacionar erroneamente seres microscopicos com células humanas. Apesar de nao
definirem o conceito de microrganismos, 12% citaram exemplos validos, como virus e bactérias,
explicitando que tinham ideia de que os microrganismos sdo seres diminutos, como esses.

Quanto ao questionamento sobre os tipos de microrganismos, as respostas foram
as mais variadas. No 6° ano, 33% dos discentes apenas citavam que havia diferenga entre
organismos macro € microscopicos, mas nao conseguiam explicar tal distin¢do. Nos estudantes
do 9° ano, os 32% que optaram por responder variaram bastante os tipos de microrganismos
conhecidos, sendo mais citados as bactérias e os virus, 8% cada. Porém, outra coisa interessante
foi a comparagdo com animais diminutos, como ¢ o caso da formiga, refor¢cando ainda mais a
continuidade do antropomorfismo, ainda nessa etapa de ensino.

Trabalhos recentes com professores do Ensino de Ciéncias também destacam que eles

acreditam que aulas praticas sdo relevantes para compreensao da teoria e entendimento do
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tamanho dos microrganismos, como relata Moresco et al, (2017, p.443): “68% dos professores
responderam que as aulas praticas t€m como objetivo ‘visualizar os microrganismos’, 23%
‘compreender a teoria a partir da pratica’ e 9% ‘entender o tamanho microrganismos’”,
confirmando arelevancia de aulas praticas para o entendimento desse conteudo pelos estudantes.
A compreensdo coerente sobre microrganismos passa mais uma vez pelo conceito de célula,
j& que alguns dos estudantes acreditam que célula ¢ um tipo especifico de microrganismo,
em ambas as turmas, evidenciando que esse conceito pode ser perpetuado até outras fases do
ensino.

Apenas a partir destes dois questionamentos iniciais € possivel verificar que a grande
parte dos estudantes realmente preferiu nao responder ou dizer que nao sabiam, o que foi também
possivel verificar no restante das questdes a seguir. Entende-se que isso seja, possivelmente,
causado tanto pela falta de conhecimento sobre o conteudo, quando pelo “medo de errar”, ja
que alguns estudantes se sentem intimidados ou diminuidos em relagdo ao erro conceitual,
pois ndo ¢ comumente uma forma de se avaliar utilizada pelos docentes, como se apenas o
acerto pudesse cooperar na aprendizagem. Inclusive, Piaget (1977) acreditava que todas as
questdes que pudessem ser apresentadas as criangas, até mesmo as “incorretas”, incompletas,
ndo satisfatorias ou contraditorias, dadas por elas, poderiam contribuir no entendimento do
processo de pensamento que foi utilizado na construcao de cada resposta. Ele entendia que a
presenga do erro pode ajudar a crianga a chegar ao acerto, a partir de sua propria logica.

Em relacdo ao questionamento 03, sobre a importancia dos microrganismos, houve um
crescente aumento das diferentes respostas, em ambas as turmas. 11% dos estudantes, mesmo
do 6° ano, conseguiam perceber a importancia desses seres para o meio ambiente, como, por
exemplo, “na decomposi¢cdo de animais”. No 9° ano, 28% das respostas foram mais voltadas
para o proprio corpo, ficando evidente que estes estudantes entendem a importancia destes
microrganismos para a saude humana. Mesmo assim, o nimero de abstencdo de resposta ou
desconhecimento do assunto ainda foi considerado muito alto.

Quanto ao questionamento sobre o local onde habitam esses seres, as respostas foram
variadas, porém com mais diversidade na turma do 9° ano, com mais de 60% de respostas.
Percebeu-se que, na turma do 6° ano, 17% que responderam comparam bastante esse assunto
com a sujeira, falta de higiene, podendo confirmar os resultados explicitos nos desenhos
anteriormente descritos nesta pesquisa, o que nao foi nenhuma vez citado por estudantes do 9°
ano. Esta turma, por sua vez, teve respostas mais condizentes com o conhecimento cientifico
dos locais onde vivem estes seres. Desses estudantes, 28% relataram que estes organismos
estavam presentes em todos os lugares, 12% especificaram os locais, como agua, ar, fazendo

parte do meio ambiente e 20% disseram que estavam presentes em nosso corpo (Grafico 1).
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Grafico 1 — Percepcao dos estudantes do ensino fundamental sobre onde os
microrganismos habitam (6° ano N=18 / 9° ano N=25)
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Fonte: Autoria propria

Acredita-se que os estudantes vao adquirindo conhecimento sobre o conteudo, podendo
ter uma gama maior de respostas, ao longo da vida estudantil, mesmo com concepgdes erroneas
acumuladas. Isso pode estar relacionado as metodologias de ensino adotadas ou até mesmo
a coisas do seu cotidiano, como a midia. O mais preocupante ainda ¢ a perpetuacao de tais
concepgoes e erros, podendo chegar até ao ensino superior, até mesmo em livros didaticos
da area de Ciéncias, como relatam alguns estudos, como os de Oliveira, Lacerda e Bianconi
(2016). Por isso, a relevancia do papel docente em conseguir identificar e tentar superar tais
concepgoes nos estudantes, sejam elas advindas de livros didaticos, do cotidiano ou até mesmo
de ensinamentos anteriores.

Quanto as perguntas fechadas, optou-se ndo por comparar entre os niveis de escolaridade,
mas sim pelas respostas apresentadas em geral pelos estudantes, por se tratar de questdes mais
curtas. Apenas 16% dos estudantes optaram pela resposta de que todos os microrganismos
fazem mal a saude, mesmo assim podemos perceber que os estudantes ainda correlacionam
microrganismos as coisas ruins como o caso de doencas humanas. A maioria dos estudantes,
nesse caso, 72% deles, também respondeu que os microrganismos fazem mal ao meio ambiente,
possivelmente, pela questdo ndo ser tdo generalista. Dentre os dois questionamentos anteriores,
a maior parte das respostas foram consideradas (AD) adequadas.

O maior entrave dentre as questdes fechadas estava na duvida se todos eles eram
unicelulares, ficando evidente que ndo se tem um consenso por parte dos estudantes a respeito
desta afirmagdo, pois 46% responderam que sim e 46% responderam que nao. A ultima
questdo era referente a possibilidade de o virus ser considerado um ser vivo. Mesmo sendo tao
controversa até no meio cientifico, 76% dos estudantes acreditam que o virus ¢ um ser vivo, o
que nao condiz com a maior parte dos livros didaticos que tratam sobre o tema e apenas 8% nao
souberam responder. Por isso, as duas ultimas respostas as perguntas fechadas do questionario

para maior parte dos estudantes foram consideradas, para este estudo, como nao adequadas
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(NA).

Quanto as respostas e percepcdes dos estudantes com hipoacusia, foi verificado que
eram bastante semelhantes aos ouvintes, pois, proporcionalmente, havia estudantes que
também preferiam nao opinar ou nao responder as questoes efetuadas. Os 03 estudantes surdos
do 6° ano, participantes da pesquisa, responderam apenas as questdes fechadas. Acredita-se
que se deve a falta de entendimento do contetido e até mesmo pela dificuldade de se expressar
na Lingua Portuguesa, apesar da presenca do intérprete. Ainda assim, um desses discentes
correlacionou os microrganismos a doencas € a lugares sujos, como também € a percepc¢ao de
alguns ouvintes no mesmo nivel de ensino.

Ja os estudantes hipoacusicos do 9° ano continuaram com as mesmas dificuldades dos
estudantes ouvintes e surdos das turmas do 6° ano. Um deles afirmou que os microrganismos
poderiam ser encontrados em ‘“‘casa, Midway”, ou seja, provavelmente ele entende que pode
ter em varios locais, mas o surpreendente dos locais citados € que o Midway se trata de um
Shopping localizado na cidade de Natal, que ¢ um lugar em que os estudantes da cultura surda
se encontram e se identificam. Fica evidente que eles correlacionam estes contetdos também

ao seu cotidiano, como os demais estudantes ouvintes. Segundo Borges e Costa (2010, p.574),

[...] o profissional que atua na Educacdo Especial ndo se preocupa
exclusivamente em ministrar os conteudos programados das disciplinas, mas,
também, em valorizar todo o conhecimento transmitido pelo aluno, adquirido
no seu cotidiano, possibilitando uma maior aproximacdo entre estudante e
professor e, a partir dai, trabalhar o contetido pedagogico (BORGES; COSTA,
2010, p.574).

Acredita-se que essas concepgdes possam se perpetuar ainda mais em estudantes surdos,
Jjé& que, pela barreira da comunicagao, fica dificil desmistificar muitos conceitos aprendidos nos
anos anteriores.

Conforme previsto, apesar da tentativa de que os estudantes pudessem expressar seus
conhecimentos através dos desenhos, eles, tanto surdos quanto ouvintes, optaram por nao
realizar tal atividade, impedindo a analise das concepgdes prévias pelo uso dessa ferramenta.
A turma do 7° ano matutino, composta de 22 estudantes, participou da investigacdo das
concepgoes prévias sobre microrganismos, mas apenas 20 alunos participaram da analise, sendo
04 deles hipoacusicos. Percebe-se que as respostas dos estudantes ouvintes sao similares as dos
estudantes surdos, no que se refere a percep¢do sobre microrganismos, citando, inclusive, a
bactéria como um microrganismo. Somente os estudantes ouvintes tiveram uma compreensao
mais elaborada cientificamente, aproximando-se ao conceito de célula, o que nao foi verificado
na resposta de nenhum estudante surdo.

Em relacdo aos tipos de microrganismos conhecidos pelos estudantes, 75% dos surdos
nao responderam ao questionamento. Pode-se notar que os estudantes ouvintes, por serem mais
numerosos e terem uma linguagem com léxico mais conhecido entre os estudantes, acabam

citando um pouco mais outros tipos de microrganismos. Isso ndo quer dizer que o léxico em
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Libras nao sofra mudangas, neologismos e empréstimos de outras linguas, pois os proprios
estudantes podem criar sinais de acordo com a necessidade, até gerando novos significados.
Como cita Albres (2014, p. 137), “[...] os alunos surdos em conjunto com o intérprete
combinam sinais para designar conceitos novos a serem usados constantemente em sala de
aula [...]. A lingua de sinais, principalmente no ambiente escolar, sofre inlimeras criagdes pelos
seus interlocutores”. Apesar disso, os que responderam célula sdo classificados como (AD)
por associar os conceitos de célula a microrganismos unicelulares. O proprio principio 5 da
aprendizagem significativa proposta por Moreira (2016) revela que a linguagem ¢ mediadora
de toda percepcao humana e esta em todas as nossas intengdes de percepcao de realidade.

No que se refere ao lugar no qual os microrganismos habitam, as respostas foram muito
variadas, havendo respostas exclusivas dos estudantes surdos € ouvintes, como na agua € no
corpo humano, respectivamente. Acredita-se que a agua € um conceito bastante trabalhado
durante as aulas de ciéncias, pois 50% dos estudantes surdos fizeram a correlag@o entre a agua
e a presenga dos microrganismos.

Quando questionados se achavam se todos os microrganismos causam doengas, as
respostas foram distintas: 25% dos estudantes surdos citaram que eles faziam bem as plantas e
ao meio ambiente, o que ¢ relevante, mas ainda ndo souberam citar nome especifico de algum
microrganismo que trouxesse esse beneficio e 75% declararam ndo saber. Ja os estudantes
ouvintes divergiram nas respostas: dos que afirmaram que nao faziam apenas mal foram 30%
estudantes e 35% deles indicaram que alguns microrganismos eram bons aos humanos e podiam
fazer bem a saude, sendo essas poucas respostas consideradas adequadas (AD). Percebe-se,
nesse caso, que, entre os ouvintes, ndo ha um consenso claro para esse questionamento.

Percebe-se que ndo apenas os surdos, mas também os ouvintes, em sua maioria,
ainda fazem correlacdo dos microrganismos apenas as coisas ruins, como doengas, o que ¢
reforcado, muitas vezes, em propagandas veiculadas por midias diversas, pelo proprio livro
didatico e na sala de aula pelos docentes (BRUM; SILVA, 2015). Possivelmente, os estudantes
que responderam de forma diferente j& tiveram essas concepcdes erroneas superadas, o que
¢ importante para que elas ndo se perpetuem. Porém, acredita-se, com esse estudo, que os
estudantes hipoacusicos, por terem essa dificuldade em superar possiveis concepgoes erroneas,
acabam perpetuando por mais tempo tais conceitos.

A maioria dos estudantes, ouvintes ou surdos, relacionou os microrganismos as doengas,
sendo que 90% de todos os estudantes pesquisados ndo souberam identificar ou relacionar a
doenga ao microrganismo causador ou o tipo deles. Apenas 25% dos surdos e 6% dos ouvintes
correlacionaram os microrganismos a gripe e ao virus. Oliveira, Azevedo e Sodré Neto (2016)
destacam que estudantes, at¢ mesmo do Ensino Médio, continuam com uma visao distorcida
sobre microrganismos, aliando-os somente aos causadores de patologias, ao que devemos estar
atentos, como docentes, a fim de evitar que os estudantes continuem com tal visao.

Quanto a questdo sobre virus e bactérias serem considerados seres vivos, 50% dos
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estudantes ouvintes consideraram que sdo seres vivos e alguns deles justificaram dizendo que
eram vivos, pois possuiam células. Outros disseram que eles conseguiam se reproduzir ou se
mexer, sendo classificadas as respostas como (AD). 31% dos estudantes ouvintes tiveram as
respostas classificadas como (NA) por afirmarem que ndo eram seres vivos, pois precisavam
de outro ser vivo para se reproduzirem, o que ainda hoje € disseminado como informacgao nas
escolas, ja que, por muitos anos, havia divergéncia cientifica sobre isso. 75% dos estudantes
surdos concordam que esses microrganismos sao seres vivos, mas nao justificaram o porqueé.

Em relacdo a fonte na qual poderiamos pesquisar tais informagdes sobre microrganismos,
as respostas foram diversificadas apenas entre os estudantes ouvintes, que citaram alguns
locais como internet, livros, professor, entre outros. Em contrapartida, 100% dos estudantes
surdos revelaram ndo saber onde achar tais informagdes, o que €, deveras, preocupante, pois
os estudantes, especialmente os surdos, ndo tém como desenvolver autonomia de pensamento
critico se a0 menos nao tiverem meios ou souberem como descobrir alguns questionamentos.

O auxilio do professor e do livro didatico ainda ¢ visto como uma ferramenta de
investigacdo por parte dos estudantes ouvintes, além da internet que esta cada vez mais
fazendo parte do cotidiano de todos eles. Acredita-se, com isso, que a internet ainda ndo ¢ vista,
infelizmente, ao menos por esses estudantes surdos, como meio de pesquisa. E vista, apenas,
como meio eficaz de comunicagao, pois eles a usam diariamente para se comunicar através de
videos, chamadas e conversas disponiveis em aplicativos diversos.

Possivelmente, isso se deve a falta de inclusdo na préopria rede de comunicagdo, ja
que ainda nao ha espagos e/ou sites especificos para este publico com o objetivo de pesquisas
académicas. Alguns sites cooperam no planejamento de aula dos professores que tém estudantes
surdos, outros contém dicionario de LIBRAS, que ¢, sem duvida, um recurso inclusivo.

De acordo com pesquisas recentes, através da internet, o surdo consegue se apropriar
da informagao, gerando impacto direto na sua cultura e identidade surda. Apesar disso e de
ser amplamente e diariamente utilizada por este publico, a internet ainda nao ¢ utilizada como
ferramenta de pesquisa por todos os estudantes surdos, ja que apenas 15% deles dizem utilizar
esse meio para buscas e pesquisas. Outro dado importante € que a maior dificuldade do uso
dessa ferramenta reside em nao compreender textos (para 22% dos surdos) e em escrever textos
em portugués (para outros 16% ) (MIGLIOLI; SOUZA, 2014).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dessa investigacao, pode-se constatar que os resultados obtidos correspondem
ao que se supunha a respeito das concepgdes alternativas dos surdos e ouvintes sobre
microrganismos. Ou seja, estes estudantes também relacionam esse contetido a sujeira e doencas,
podendo perpetuar alguns conceitos até o final do ensino fundamental. Isso evidencia que ha

mais dificuldade em mudanga conceitual por parte dos estudantes surdos, pois se acredita que
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eles tenham a tendéncia a perpetuar, por mais tempo, erros conceituais que acabam dificultando
sua aprendizagem.

Embora ainda ndo haja registro na literatura cientifica, ¢ sabido que os surdos sentem
dificuldade em mudar de sinais quando aprendem primeiramente de outra forma, podendo ser
um indicio que eles tendem a continuar com tais concepgdes erroneas por mais tempo. Mesmo
assim, faltam estudos, nesse ambito, que comprovem tal afirmagao.

A maior parte das dificuldades de ensino de Ciéncias destinadas a este publico,
apontadas pelos docentes, refere-se a falta de recursos materiais, formagao inicial e continuada
dos educadores. Ha registros cientificos que ratificam essas dificuldades, tais como: o professor
ignora o estudante deficiente, por ser minoria na sala de aula; h4d auséncia de AEE e de
intérpretes em algumas escolas; falta material adaptado; o vocabulério para area de Ciéncias
ainda ¢ escasso; a falta de conhecimento de LIBRAS, por parte dos professores, dificulta o
processo (SANTOS; LOPES, 2017).

Outro entrave ao Ensino de Ciéncias aos estudantes surdos ¢ a falta de formacao
docente e conhecimento da cultura surda e de uma padronizagao/divulgagao dos termos
cientificos em LIBRAS para os professores intérpretes. Tais fatos prejudicam muito o processo
de aprendizagem e provocam desinteresse em alguns estudantes. J4 que a caréncia desse
profissional ainda ¢ grande, faz-se necessdria uma seguridade para continuidade de suas
atividades, com carga horaria regulamentada e seus direitos profissionais garantidos. Devido
a essa escassez, muitas escolas optam por matricularem esses estudantes apenas em um turno
especifico, desobedecendo as leis que asseguram o livre acesso desses estudantes a escola, sem
imposicao de horarios.

Uma das maiores barreiras enfrentadas cotidianamente por docentes e apoio pedagdgico
ainda ¢ a escassez de material para educagao inclusiva de surdos. Diante disso, ainda temos
longos desafios a serem superados, como adaptacao do curriculo de Ciéncias para esse publico;
cria¢do de sinais de Ciéncias em LIBRAS, que sejam difundidos no meio académico e entre os
participantes da cultura surda; formar professores e criar materiais com flexibilidade para os
estudantes hipoacusicos, o que demanda esfor¢o por parte de todos os envolvidos na escola e
na academia.

Sendo assim, entende-se que para que haja uma efetiva inclusdo ¢ necessdria a
participagdo desses estudantes em quaisquer atividades cotidianas na sala de aula e ambiente
escolar, sendo responsabilidade de toda a comunidade educativa promover tais situacdes que
favoregam a aprendizagem, bem como da gestdo publica subsidiar meios para que esses € 0s
demais estudantes venham aprender de forma significativa, tornando-se cidadaos preparados

para a vida e ativos socialmente.
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CONCEPCOES SOBRE CIENCIA E CIENTISTA ENTRE ESTUDANTES DO
ENSINO FUNDAMENTAL |

Layana Alves de Morais
Ivaneide Alves Soares da Costa

1IMPORTANCIA DA EDUCACAO CIENTIFICA NAESCOLA

A educacdo corresponde a um processo constante de reorganizagdo e reconstrugao da
experiéncia humana, no qual o individuo procura refletir sobre os conflitos que o acomete no seu
cotidiano. Considerando as problemaéticas socioambientais, politicas, econdmicas e culturais
que nossa sociedade enfrenta, se faz essencial que a escola se atualize e assuma um papel de
incentivadora na transformagdo do modo de ensinar, aprender e ser atuante na sociedade. “A
educagdo ¢ um processo social, ¢ desenvolvimento. Nao ¢ a preparagdo para a vida, ¢ a propria
vida.” (DEWEY, 1967, p.7).

Tristdo (2009) afirma que a compreensdo do processo educacional permeia a
sustentabilidade e a participagdo, relacionando os conhecimentos cientifico e social, que
referenciam a Educacdo Ambiental, quanto ao cuidado com a vida e o futuro do planeta.

Moura (2012) defende que se fala muito quanto a relevancia de se conhecer algo
cientificamente para exercer a cidadania, ou seja, a educacdo em ciéncia deve integrar a
formacdo cidada para que o individuo compreenda, exponha sua opinido e tome decisdes
baseadas no conhecimento sobre o avango cientifico € suas incertezas.

Para Amoedo e colaboradores (2016), o exercicio da educagdo cientifica sera possivel
apenas com uma nova visdo do processo de ensino e aprendizagem e de uma nova percepgao
dos professores. Deve-se partir do pressuposto de constru¢do do entendimento por meio de
questionamentos e reflexdes, abrangendo desde a educagdo infantil até o nivel superior, de
maneira a atingir uma formagao e capacitacdo de professores pesquisadores que possam atuar
efetivamente na educagdo cientifica em qualquer nivel de escolaridade.

Veiga (2004) defende que o professor desempenha um importante papel na educacao
cientifica no que diz respeito a proporcionar condigdes ao aluno para que ele desenvolva a
pesquisa. De igual modo, cabe ao professor motivar o aluno, despertar sua curiosidade, sendo
mediador do processo, para que o estudante assuma, de forma critica e ativa, a sua propria
vivéncia educativa na constru¢do do conhecimento, visando sua autonomia intelectual e a

socializacao desse conhecimento.
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A aprendizagem torna-se mais expressiva quando o novo conhecimento ¢ agregado ao
que o aluno traz na sua estrutura cognitiva, adquirindo significado quando ele faz relagdo com o
seu conhecimento prévio. Caso contrario, se tornaria uma aprendizagem mecanica e o conteudo
passaria a ser armazenado de maneira isolada, sem associagdo e atribuicdo de significado, o
que poderia proporcionar que o aluno decore féormulas, leis, mas, apds utiliza-las, rapidamente
seriam esquecidas (PELAZZANI et al, 2002).

Para Reis (2008), a aprendizagem de conhecimentos ndo ¢ o unico foco da educacao
em Ciéncias. Mesmo que, para o ensino da ciéncia, a apropriacdo do conhecimento seja um
aspecto muito importante, se faz necessario que ela se acompanhe do desenvolvimento de
capacidade e atitudes.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (Programmme for
International Student Assessment) da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), que corresponde a uma iniciativa de avaliagdo trienal de competéncias e

conhecimentos de jovens de 15 anos, traz a concepc¢ao de letramento cientifico como:

A capacidade de se envolver com as questdes relacionadas com a ciéncia e com a
ideia da ciéncia, como um cidadao reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente,
portanto, estd disposta a participar em discurso fundamentado sobre ciéncia e
tecnologia, o que exige competéncias para: 1. Explicar fenomenos cientificamente:
Reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para fendmenos naturais e tecnolégicos.
2. Avaliar e planejar investigacdes cientificas: descrever e avaliar investigacdes
cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente. 3. Interpretar dados
e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados, afirmacdes e argumentos,
tirando conclusdes cientificas apropriadas. (OECD, 2015, p. 7).

Leff (2000) discute de forma critica sobre a ciéncia e a tecnologia terem se tornado a
maior forca produtiva e destrutiva da humanidade e que essa era do conhecimento representa,
simultaneamente, o desconhecimento, o desinteresse, o desapontamento do mundo e o
alheamento aos processos e decisoes que definem as condigdes da existéncia humana. Com essa
dubiedade, a inseguridade e o desequilibrio ampliam de maneira equivalente ao agravamento
dos impactos do dominio das ciéncias sobre a natureza.

Para Veiga (2002), com o progresso da ciéncia e tecnologia, t€ém-se problemas
socioambientais, que demonstram a importancia de levar a ciéncia ao conhecimento publico,
desmistificar a imagem tradicional a ela atribuida e questionar sua utilizacdo e beneficios.
Com isso, percebe-se que ¢ relevante saber o direcionamento do avango da ciéncia, levando
em consideracdo as necessidades da sociedade e ir além de aspectos técnicos e limitados,
desempenhando papel essencial para sua produgao e utilizagao.

Santos (1992) defende que ¢é essencial a utilizagao de temas referentes as questdes sociais
que envolvem os aspectos de ciéncia e tecnologia, ligados a vida dos educandos, de maneira que
estes desenvolvam atividades nas quais discutam seus pontos de vista sobre as possibilidades
de solucao, como atitudes de tomadas de decisdao necessarias para as problematicas enfrentadas

no contexto no qual estao inseridos.
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Os conteudos abordados pelos educadores se ampliam e se renovam constantemente de
maneira que se faz fundamental sua problematizacao e ndo apenas serem transmitidos para os
educandos. Inclusive, pode ser considerado um diferencial os educadores trabalharem de forma
interdisciplinar o assunto advindo de uma investigacdo tematica e, além disso, ¢ importante
uma postura dialdgica, a qual se inicia ja na busca do conteudo programatico e no planejamento
da atividade (FREIRE, 1987).

Segundo Raynaut (2011), trabalhar a interdisciplinaridade esta relacionado a sair da
zona de conforto das certezas e passar a considerar os meios como algo relevante, trabalhando
com a intersec¢do entre as disciplinas do campo do saber. Para Piaget (1973), utilizar-se da
interdisciplinaridade ¢ uma oportunidade de interconectar diversas disciplinas que promovem
uma interagao real e potencializam a construcdo do saber a luz de um conhecimento menos
restrito e limitado.

A formagdo dos professores das ciéncias naturais ¢ um desafio, pois se faz necessaria
uma formagao cientifica solida, participativa e que contribua com a melhoria da qualidade de
vida dos individuos. Esse contexto vai muito além da utilizagdo de curriculos que abrangem a
cultura cientifica; € preciso desenvolver mecanismos e estratégias na formacao dos professores,
além de que ¢ importante levar em considera¢do a heterogeneidade e particularidade dos cursos
de professores nas areas das ciéncias, considerando-se a compreensao popular € comum da
ciéncia, mas também a compreensao cientifica dos sujeitos (IRWIN, 1998).

A formagdo dos professores esta relacionada com a oportunidade de os envolvidos se
apropriarem de conhecimentos cientificos importantes, considerando os aspectos cientifico,
social e cultural, motivando a curiosidade e a problematizagao, a postura critica e a participacao
ativa e responsavel diante da sociedade. De igual modo, sdo importantes de atitudes de
reflexdo, imaginacdo, criagdo, investigagdo e atuacdo sobre seus contextos relacionando
ciéncia, tecnologia e sociedade, no processo conhecimento-emancipacdo, em uma perspectiva
transformadora na pratica educativa.

Moura (2014) discorre em seu trabalho sobre a importancia de existir o objetivo por parte
dos educadores sobre fazer com que os alunos e professores aprendam e ensinem sobre a Ciéncia
e ndo somente Ciéncia, ou seja, compreendendo o que ¢ denominado de “natureza da Ciéncia”,
a qual corresponde ao conjunto de elementos que abrangem a construcgdo, estabelecimento e
organizacao do conhecimento cientifico, que vai desde aspectos como método cientifico a
elementos sociais, culturais, religiosos e politicos quando se refere a aceitagao ou rejeicao de
ideias cientificas. Essa compreensao esta relacionada a preceitos essenciais no que diz respeito
a formacao de alunos e professores, pois estes serdo incentivados a serem mais criticos e
integrados com a realidade em que vivem.

A alfabetizagdo cientifica € relevante para as sequéncias didaticas investigativas e seu
objetivo &, principalmente, democratizar os conhecimentos cientificos (AULER; DELIZOICOV,
2001). Esse contexto ¢ fundamental para a utilizagdo de ensino objetivando a formacao dos

estudantes como cidadaos atuantes na sociedade.
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Castro e Motokane (2017) ressaltam que ¢ importante o individuo se familiarizar com
a linguagem da ciéncia para que seja alfabetizado cientificamente, pois isso proporcionara
o desenvolvimento de habilidades e auxiliard na atribuicdo de sentidos e significados e,
consequentemente, na sua compreensao de mundo, sendo essencial para uma proposta de
ensino que objetiva a formagdo cidada dos estudantes para atuarem na sociedade.

Conforme Driver e colaboradores (1999), o ensino e aprendizagem das ciéncias na
visdo investigativa estdo relacionados com o acesso dos estudantes as praticas cientificas e
na maneira de se conhecer esse mundo. Compreende-se que esse conhecimento € construido
em conjunto, validado e comunicado na academia e o professor faz a mediagdo da interagdo
dos alunos com o conhecimento cientifico, o qual vai além de uma reprodugdo de conteudo e
teorias.

A problematica ambiental ¢ considerada o campo que abrange as inter-relagdes
sociedade-natureza, por isso, seu conhecimento demanda uma abordagem abrangente e um
método interdisciplinar, que proporcionem a integragao das ciéncias da natureza e da sociedade,
do plano do ideal e do material, da economia, da tecnologia e da cultura (UNESCO, 1986).

A visdo que correlaciona os aspectos social e ambiental ¢ orientada pela complexidade
daracionalidade e a interdisciplinaridade, de modo que o meio ambiente nao se faz sindnimo de
natureza intocada, mas, ao contrario disso, interage com os aspectos cultural, social e natural,
apresentando, nessa relacao, modificagcdes mutuas e dinamicas (CARVALHO, 2008, p. 37).

Nesse capitulo, conheceremos as concepgdes de estudantes do ensino fundamental,
anos iniciais, sobre o que € ciéncia, para contribuir com o processo de alfabetizagao cientifica

a partir de questdes ambientais locais.

2 ELABORAGAO DE OFICINA PARA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Realizou-se uma oficina intitulada Ciéncias para todos, com duracao de 8 horas/aulas,
nos turnos matutino e vespertino, para cinco turmas, do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental
e uma turma da Educacao de Jovens e Adultos - EJA, compondo uma média de 14 alunos por
turma, totalizando 80 alunos. Esse quantitativo correspondente a 80% do total de estudantes da
Escola Municipal Henrique de Oliveira Fagundes, situada no municipio de Pureza, estado do
Rio Grande do Norte.

Esta atividade contempla parte de um Programa de Extensdo “Empoderamento de
populagdes via educacao” (PG008-2016), desenvolvido pelo Instituto de Medicina Tropical
(IMT) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) que abrange agdes de
educagdo em saude e educacdo em ciéncias. Pela sua natureza multidisciplinar, o trabalho
contou com a participacdo de bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia, Subprojeto Biologia (PIBID/Bio) da UFRN, além da colaboragao e participa¢do dos

professores da Escola.
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Nesse contexto, aconteceu o desenvolvimento do projeto de mestrado intitulado
“Avaliacdo da qualidade de agua em um trecho da bacia hidrografica do Rio Maxaranguape
(RN): contribuicdes para a educacdo em ciéncias e ambiental.” O projeto contemplou atividades
de pesquisa cientifica e educagao ambiental. Como uma das atividades, além da oficina em
questdo, ocorreu a realizacdo de uma trilha interpretativa na nascente do Rio Maxaranguape,
em Pureza (RN), com os alunos dessa escola.

Para garantir os direitos éticos, os participantes foram apresentados ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e convidados a preenché-lo, no qual constam
esclarecimentos dos instrumentos de anélise da realizacao das atividades, para fins da pesquisa,
garantindo o anonimato dos envolvidos. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa
da instituicdo responsavel e compde o Projeto de Pesquisa sob Certificado de Apresentagdao
para Apreciagdo Etica de ntimero 12584513.1.3001.5577.

Esta pesquisa compreende uma perspectiva qualitativa que pressupde o didlogo, as
percepgdes e interpretagdes das pessoas, buscando extrair novos conhecimentos construidos.
A coleta e analise dos dados resultantes foram realizadas a partir de instrumentos com base no
posicionamento dos alunos (LAVILLE; DIONNE, 1999).

A oficina teve como base conteudos que dizem respeito ao que significa ciéncia, quem
faz, onde e como se faz ciéncia, sua importancia para nossas vidas hoje e para o futuro, como
podemos encontra-la no dia a dia e a relacdo entre ciéncia e a tecnologia, assim como da ciéncia
e a cidadania. O intuito era a auxiliar os alunos a desenvolverem a capacidade de argumentagdo
sobre a ciéncia no cotidiano, discutindo a teméatica ambiental para que se apropriassem de
vocabulario cientifico, incentivando-os a desenvolverem uma postura critica e reflexiva quanto
a importancia do conhecimento cientifico frente as problematicas socioambientais e reconhecer
seu papel cidadao na preservagao do meio ambiente.

Esse entendimento foi fundamental para a construgdo das etapas da realizacdo da

oficina, conforme sintetizado no quadro 1.

Quadro 1 — Etapas de realiza¢ao da oficina de alfabetizacao cientifica

ETAPA OBJETIVO ABORDAGEM METODOLOGICA
1 Levantamento de | Roda de conversa sobre o que é ciéncias, quem faz e onde se faz,
conhecimentos  prévios | a fim de nortear as discussGes ao longo da oficina e despertar a
dos alunos curiosidade. Confecgdo de cartazes por meio da transcricdo das
respostas dos alunos com anotagdes em cartazes fixados na sala.
2 Desmistificar o | Roda de conversa com o questionamento introdutdério sobre o que
esteredtipo do cientista é um cientista. Respostas registradas em instrumento de coleta de
dados. Depois, apresentagdo de imagens em multimidia de diferentes
perfis de pessoas e questionamento sobre quais deles poderiam ser
um cientista. Discussao sobre ndo haver um perfil padrao para uma
pessoa que desenvolve ciéncia.
3 Conhecer algumas | Roda de conversa com questionamentos sobre invengdes conhecidas
invengdes de cientistas pelos alunos e apresentacdo em multimidia de cientistas que
trabalharam em descobertas que utilizamos hoje, inclusive, jovens
cientistas do RN.
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4 Conversar sobre “como se | Contagdo de histdria direcionando a énfase sobre como se faz ciéncia,
faz ciéncia” evidenciando as habilidades de observar, questionar, supor, testar,

concluir (Método cientifico)

5 Compreender como a | Questionamento sobre onde encontramos ciéncia no dia a dia. Divisdo
ciéncia afeta o nosso | daturma em grupos para discutirem e socializagcdo e discussdo com
cotidiano o grande grupo.

6 Relacionar a  ciéncia | Discussdo sobre como o modo de vida do homem pode afetar o meio
com a responsabilidade | ambiente e como a ciéncia influencia no nosso cotidiano, para que
socioambiental essa consciéncia reflita em nossas atitudes. Exibicdo de video de

animagao.

7 Refazendo os | Questionamentos iniciais refeitos para comparacdo das respostas.
guestionamentos iniciais | Respostas anotadas em cartazes fixados na sala.

Avaliagdo

Fonte: Autoria propria

3 PERCEPCAO DOS ESTUDANTES SOBRE CIENCIA E CIENTISTA

Ao questionar inicialmente os alunos sobre o que € um cientista, percebeu-se que os eles

expuseram termos que consideravam pertinentes ao cientista, relacionando-os a sua atuagdo e

atribuindo significados. Eles demonstraram curiosidade e até mesmo conflito no entendimento

para conseguirem associar a ciéncia com uma realidade mais proxima do dia a dia, sendo o

proprio estudante o protagonista em fazer ciéncia, mesmo que os produtos sejam coisas que

utilizamos, conforme discriminado no quadro 2.

Quadro 2 — Fragmentos de respostas da percepcao inicial dos alunos sobre o que é um

cientista
ANO DEFINICOES INICIAIS FEITAS PELOS ALUNOS
1229 Fisica; faz coisas legais; Prof. Antdnio; faz vulcGo; escreve muito; junta experimento; doutor
(criador das meninas superpoderosas).
39 Dentista; trabalha na energia; faz remédio; doutora; mdgicas; brinquedos; trabalha cavando
buraco.
49 Pessoas que estudam muito; inventor; descobre a ecologia; faz quimicas; descobre coisas;
estuda coisas; estuda ciéncias; estuda animais.
59 Quem faz experimento; estudos; inventor; faz produtos; médico.
EJA Estudante; inventor (robd); pessoa inteligente; curioso,; qualquer pessoa.

Fonte: Autoria propria

A principio, algumas respostas demonstraram que se tratava de algo mais distante,

inacessivel e até desconhecida a sua abrangéncia. Essa realidade ¢ vivenciada muitas vezes na

pratica educacional, devido a dificuldade de associar a ciéncia a nossa realidade. Contudo, se

existe algo que nao pode acontecer, ¢ a ideia de ciéncia desvinculada ou descontextualizada da
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realidade, pois ela se faz fundamental para compreensao de toda a realidade em que estamos
inseridos (SILVA, 2017).

Quanto a desmistificacdo do esteredtipo do cientista, ao apresentar as imagens dos
diferentes perfis de pessoas e questionar aos alunos sobre quais poderiam ser a representacao
de um cientista, eles demonstraram, no geral, maior percep¢do em relacdo a imagem

tradicionalmente estereotipada, da figura do homem no ambiente de laboratdrio (Quadro 3).

Quadro 3 — Percep¢ao dos alunos sobre a representacio de um cientista

A PERFIS APRESENTADOS AOS ALUNOS ATRAVES DE IMAGENS
no
Homem laboratério Ator Homem estudante Mulher
12 29 100% dos alunos 52% dos 40% dos alunos 20% dos alunos
(n=25) alunos
@ 58% dos alunos 29% dos 29% dos alunos 15% dos alunos
(n=14) alunos
49 100% dos alunos 0% dos 0% dos alunos 0% dos alunos
(n=14) alunos
@ 100% dos alunos 13% dos 38% dos alunos 25% dos alunos
(n=16) alunos
EJA 54% dos alunos 31% dos 23% dos alunos 46% dos alunos
(n=13) alunos

Fonte: Autoria propria

Avisdo estereotipada do cientista ¢ uma realidade que acontece comumente na sociedade
e os resultados demonstraram o reflexo disso, refor¢ando como ainda esta enraizada na nossa
cultura essa concepgao. Contudo, foi possivel perceber que os alunos ndo descartaram totalmente
a possibilidade de que outros perfis pudessem representar uma pessoa que faz ciéncia, exceto o
4° ano, que apresentou uma visdao mais restrita (REIS; RODRIGUES; SANTOS, 2006).

Silva, Santana e Arroio (2012), em sua pesquisa com a visdo de Ciéncias e Cientistas
através de desenhos, constataram o padrdo recorrente da imagem do cientista como sendo de
um homem e ndo uma mulher, o que demonstra a influéncia dos esteredtipos em relagdo ao
género masculino que predomina nos meios de comunicacdo e, de certa forma, se propaga
como visoes tradicionais de dominac¢do sobre o feminino.

Estudos como os de Zanon e Machado (2013) e Melo e Rotta (2010) também fazem
relagdo das perspectivas de alunos com a representacdo da figura do cientista de forma
estereotipada, do cientista no laboratorio, realizando experimentos, normalmente utilizando
jaleco. Assim, permanece uma visdo comumente encontrada na populacao e, com isso, podemos
ressaltar a importancia de desmistificar essa concepcao, ressignificando-a de maneira que os
alunos percebam que ndo existe um padrao no aspecto estético para uma pessoa que faz ciéncia.

Quando os alunos foram questionados sobre quais as invengdes conheciam, inicialmente,
eles ficaram preocupados em mostrar exemplos de cientistas que trabalharam em grandes

descobertas, mas quando direcionou-se a discussdo para exemplos de processos de descobertas
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de coisas que encontrarmos em casa, na escola, eles perceberam minimamente como a ciéncia
afeta suas vidas. Foi possivel constatar respostas que permeiam varios segmentos de uso
tecnoldgico e podem ser atribuidas a realidade e contexto vivenciado pelos alunos, conforme
quadro 4.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) defendem que ter acesso ao conhecimento sobre
o desenvolvimento tecnologico se faz uma oportunidade essencial para a populagao e, além
disso, possibilita que se avalie as coisas criticamente e participe-se ativamente das tomadas
de decisdes que influenciam o meio em que vivemos. Com isso, familiarizar os alunos com
invengdes ao longo da historia promoveu uma interagdo entre aspectos nos ambitos social,
ambiental, econdmico e cultural nas discussoes, desmistificando a ideia de que se refere a algo

distante da nossa realidade.

Quadro 4 — Fragmentos de respostas da percepcao dos alunos sobre as invencoes que
conheciam

ANO CONHECIMENTOS SOBRE INVENGOES

Tijolo; cerdmica; gesso; barro; telha; tesoura; tinta; luz; televisGo; mesa; cadeira; Idpis; jogos;
papel; relégio; sapato; internet; ténis; maquiagem,; quadro; colegdo.

Televisdo,; ventilador; computador; energia; tablet; celular; caixa de som; notebook; reldgio;
3e robé; avido; cadeira; casa; bonecos com controle remoto; cdmera; carro; videogame; oculos;
papel; lanterna; impressora; luz (Idmpada); numeros.

40 Carregador; pen drive; som; DVD; cartdo; computador; vidro; prancha de cabelo; rdadio; TV;
ldmpada; avido; foguete; navio,; lancha; tablet.

52 Robé; reldgio; cama; cdmera; televisdo; radio; videogame; computador; celular; ventilador.

EJA Carro; avido; moto; bateria; navio;, papel; panela de pressdo; cola; reldgio; cadeira; casa;
paraquedas.

Fonte: Autoria propria

Com a realizagdo da contagdo de historia, que compreende aspectos sobre as etapas
que orientam os métodos cientificos, a partir da histéria de um estudante do Ensino Médio,
cuja experiéncia com moscas motivou os estudos por cientistas, foi possivel perceber que os alunos
se envolveram com a histéria, participaram, questionaram e, com isso, foi possivel promover uma
discussdo sobre o fato de que nem toda pesquisa se faz necessariamente no laboratdrio e que
no dia a dia podemos fazer ciéncia pelo despertar da curiosidade. Com isso, a observacao, os
questionamentos, a suposi¢do, os testes e a conclusdo, dessa forma, foram realizados numa
roda de conversa sobre as etapas que compdem o método cientifico.

Para Matthews (1994), o foco da educacdo cientifica vai além do conhecimento de
conceitos e praticas cientificas, pois ela estd relacionada a iniciagdo dos alunos na cultura das
ciéncias, de maneira que eles se familiarizem com a sua natureza e com a pratica e, com maior
afinidade, do conhecimento construido, que se torna possivel devido ao papel intelectual ativo
do aluno nessa constru¢ao. Assim, promove-se, entdo, uma aprendizagem mais significativa.

Carvalho (2013) defende que, na resolugdo de problemas, incentiva-se os estudantes
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ao desenvolvimento de praticas importantes das ciéncias, como levantar hipoteses, explicar e
argumentar, pois o aluno ¢ levado a pensar, discutir e justificar seus pensamentos, de maneira
que ira utilizar seus conhecimentos em situagdes diversas.

Ao dividir a turma em grupos para que discutissem e registrassem onde encontram
a ciéncia no dia a dia, de acordo com os ambientes onde normalmente estdo nos respectivos
horarios, manha, tarde ou noite, foi possivel vivenciar um momento coletivo de suma
importancia para incentivar o bom relacionamento interpessoal e discussdes de ideias. Assim,
os alunos se envolveram na atividade e trabalharam em conjunto para descobrirem o maximo
de respostas juntos e compreenderem como a ciéncia afeta o nosso cotidiano. Expressaram em
suas respostas um pouco da realidade vivenciada em suas rotinas diarias, enfatizando o turno e
a realidade correspondente, seja no ambiente escolar, familiar ou entre amigos e, a partir desses
contextos, além de todas as discussdes anteriores, o que acreditavam fazer parte da ciéncia,

considerando os aspectos que a compdem, conforme pode ser observado no quadro 5.

Quadro 5 — Fragmentos de respostas da percepcio dos alunos sobre onde esta a ciéncia

no dia a dia, durante a manha, tarde e noite

Onde esta a ciéncia no Onde esta a ciéncia no Onde estd a ciéncia no
Ano ambiente em que estou pela | ambiente em que estou ambiente em que estou
manha? pela tarde? pela noite?
Ventilador; celular; cama; Arvores; plantas; animais; | TV: sofd; cama; mesa; DVD;
12e 29 casa; chuveiro; sanitdrio; luz; cadeira; cachorro; geladeira; carro; estante;
(Turno som; TV. nuvens; flor; jardim; energia; animal; cavalo;
Vespertino) planeta; sol; coqueiro; natureza.
reldgio.
Ventilador; liquidificador; Televisdo,; ldmpada; Televisdo,; ventilador;
3¢e pintura; quadro; chuveiro; ventilador; celular; helicoptero; livros; luz;
(Turno caixa d’dgua; sanitdrio; energia; computador; poste; bicicleta; bola;
Matutino) calenddrio; numeros; panela; fogdo,; dgua. balancgo; trave; café; cama.
alfabeto.
40 Reldgio; luz; televisdo; Ventilador; tablet; Eletricidade; cama;
e telefone; cadeira; mesa; televisGo,; computador; ventilador; repelente;
. Idpis; 6nibus; computador; reldgio; celular. cobertor; telefone; janela.
Matutino) .
quadro; eletricidade.
Roupa; relégio; caderno; Televisdo,; bebedouro; Cama; televisdo; CD; DVD;
5o livro; espelho; dculos; DVD; freezer; radio; cdmera; oculos; notebook;
(Turno parede; jarfe/a,' celular; torneira; ge/adeira," espelho; som; ventilador;
Matutino) quadro; brincos; mesa; garrafa; trave; baladeira; guarda-roupa; celular;
ventilador; ldmpada. bola; tablet; celular; tablet; instrumentos
computador. musicais.
Gds; geladeira; antena Ponte; micro-ondas; Reldgio; ventilador;
EJA parabdlica; mdquina de televisdo; ferro; GPS; liquidificador; ldmpada
(Turno remendo (borracha). chuveiro; secador; fluorescente; cacimbdo;
Noturno) bicicleta; botijdo de gds; | prancha de cabelo; panela;
ar-condicionado. cafeteira.

Fonte: Autoria propria

Carvalho (2011) faz pontuagdes importantes sobre atividades investigativas em sala
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de aula, como a importancia de estabelecer um problema na constru¢do ¢ do conhecimento
cientifico, a evolu¢ao do exercicio manual para o intelectual, o alcance da consciéncia das
atitudes e explicagdes de cunho cientifico. Além disso, se faz uma oportunidade de haver
a participagdo ativa e interagdo social entre os estudantes e o professor, valorizando os
conhecimentos prévios e estimulando sua ressignificagao.

Ledreman (2006) defende que o ensino por investigagao possibilita ao estudante fazer
relagdo entre os aspectos tradicionais das ciéncias, o conhecimento cientifico € o pensamento
critico.

Quando socializaram o resultado com o grande grupo, foi possivel perceber que os
alunos expressaram que o conhecimento sobre a ciéncia afeta o meio no qual estamos inseridos
€ sua importancia para preservacao do meio ambiente, sendo possivel a discussdao sobre como
o nosso conhecimento ird refletir nas nossas atitudes e na nossa realidade.

Para Chinen (1999, p.41), o ambiente corresponde a jun¢do de aspectos fisicos e
quimicos, naturais € sociais, nos quais o0 homem estd inserido, como individuo e sociedade,
de forma que haja uma interacdo, abrangendo o desenvolvimento das atividades humanas
¢ a preservagao da natureza, considerando elementos nos campos da ética, politica, cultura,
tecnologia e economia.

Ap0s a exibicao do video (Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tax-EunoF-w) de
animac¢ao sobre como o modo de vida do homem pode causar alteragdes no meio ambiente
e, consequentemente, a todos os seres vivos, foi possivel realizar uma roda de conversa com
os alunos sobre suas percepcdes em relagao ao contexto abordado no video, quanto a nossa
contribuic¢ao para diminuir os impactos ao meio ambiente, como economia de dgua, diminui¢ao
da polui¢ao e destino correto do lixo de suas residéncias. Foi ressaltada a importancia do
conhecimento sobre a ciéncia em relacdo a responsabilidade socioambiental, para melhor
qualidade da vida na Terra, aspectos que sio bem contextualizados na animagéo, facilitando
a constru¢do do conhecimento e a associacdo dos elementos contidos no video as suas vidas
cotidianas.

Loureiro (2005, p.93) defende que ¢ essencial associar os processos do campo
educacional formal as outras atividades do ambito social que lutam em prol da qualidade de
vida e da sustentabilidade. Se faz prioridade a realizacdo de projetos e atividades que integrem
a escola a comunidade, objetivando a constru¢do do conhecimento e a reflexdo e atitude de
forma efetiva sobre o contexto socioambiental em que se esta inserido.

Simovska (2008) considera que os alunos que t€ém a oportunidade de participacdo ativa
na melhoria do seu ambiente e atuam como protagonistas da sua propria aprendizagem tornam-
se capacitados a assumirem responsabilidades na realidade de suas vidas e a lidar com as
transformacdes.

ParaGil e Torregrosa(1987),naperspectivado ensino porinvestigagdo, aproblematizacao

¢ muito mais que aplicar exercicios mecanicos como encontrados em livros didaticos, pois
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a proposta ¢ que os problemas abordados simulem situagdes que fazem o educando pensar
cientificamente.

Com o questionamento aos alunos sobre o que € ciéncia, quem faz e onde se faz
ciéncia, foi possivel perceber que eles demonstraram, nos questionamentos apos a oficina,
maior percep¢ao, comparativamente com os iniciais, com respostas mais completas do que ja
traziam em seus conceitos pré-estabelecidos, sobre a relagdo da ciéncia com o nosso cotidiano,
desmistificando a ideia de que a ciéncia € algo distante (Figuras 1 a 4).

Os alunos dos 1° e 2° anos trouxeram, inicialmente, no que se refere a ciéncia, uma
concepgdo abrangente e diversificada, com por exemplo, termos como “estudar” e “fazer

pergunta” (Figura 1).

Figura 1 — Percepcdes inicial e final sobre Ciéncia dos alunos do 1° e do 2° ano
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Fonte: Arquivo pessoal

Ap6s a oficina, foi possivel constatar a concepcao de que € possivel fazer ciéncia em
ambientes escolares, mas também em casa ou na rua. Eles mostraram expressao de termos como
“experimentos”, “planeta” e “teoria” introduzidos em seus discursos, mostrando aquisi¢ao de
conhecimento e vocabulario cientifico, além da associagdo da ciéncia com sua realidade de
vida cotidiana.

Os alunos do 3° ano apontaram incialmente concepcdes pouco diversificadas, no que
diz respeito ao que ¢ ciéncia, utilizando termos como “trabalho” e, apds a oficina, trouxeram
termos mais amplos como “tecnologias” e “experimentos” (Figura 2). Quanto a quem faz e
onde se faz ciéncia, o leque de abrangéncia ficou evidenciado com os termos utilizados como

“todos nds” e “em todos os lugares”, respectivamente.

Figura 2 — Percepcdes inicial e final sobre Ciéncia dos alunos do 3° ano
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Fonte: Arquivo pessoal

Os alunos do 4°ano ja traziam consigo concepgdes bem abrangentes sobre o que é ciéncia,
utilizando termos como “experiéncia”, mas, apds a oficina, adotaram termos como “projeto”,
“reciclagem” e “invencdes”, os quais foram trabalhados durante a atividade, demonstrando que
eles fizeram associacdes e atribuiram significados no contexto abordado (Figura 3). Quanto a
quem faz ciéncia, inicialmente, o primeiro termo utilizado foi “cientista”, depois, percebeu-se
que utilizaram “nos”, demonstrando maior convic¢ao na forma de referenciar que todos podem

fazer ciéncia.

Figura 3 — Percepcdes inicial e final sobre Ciéncia dos alunos do 4° ano
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Fonte: Arquivo pessoal

Os alunos do 5° ano, de maior faixa etria e possivelmente mais experientes, trouxeram
uma concepg¢ao bem diversificada sobre o que € ciéncia, utilizando termos como “experimentos”,
99 <¢ 29 ¢

“tecnologia”, “misturas”, “substincias”, contudo, referiram-se também a algo bastante técnico

(Figura 4). Apds a oficina, trouxeram concep¢des mais amplas, citando expressdes como
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“cuidar do meio ambiente e planeta”, “o saber do homem”, “inven¢do (cadeira de rodas)”,
“estudo (natureza)”, demonstrando que os conteudos abordados na atividade passaram a fazer
parte dos significados atribuidos por eles quanto as ciéncias e a importancia que tém em nossas

vidas, assim como a nossa responsabilidade como cidaddos reflexivos e conscientes.

Figura 4 — Percepcdes inicial e final sobre Ciéncia dos alunos do 5° ano
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Fonte: Arquivo pessoal

Borges (2002) evidencia que, no momento pos-atividade, se faz importante a realizacao
de discussoes das observagdes existentes no processo, dos resultados que foram obtidos e
interpretacdes construidas, de maneira que se tente retomar o que foi abordado no inicio do
procedimento investigativo. Ainda no que diz respeito as hipoteses, ¢ importante incluir os
conhecimentos prévios trazidos pelos alunos, os quais precisam ser valorizados ¢ podem ser
ressignificados, para que se tenha uma efetiva aprendizagem.

Para Freire (1987), o estudante constrdi o seu proprio conhecimento. E cada um o faz
conforme sua condicao e natureza, pois essa constru¢ao depende essencialmente do entendimento
que o estudante ja tem consigo, sobre o qual ira se construir um novo conhecimento. Com isso,
o resultado do processo de aprendizagem também serd singular para cada estudante.

Quanto a percepcao dos alunos (antes da realiza¢do da oficina) sobre as invencdes da
ciéncia, eles relacionavam a ciéncia a acontecimentos mais distantes da realidade. Prevaleciam
as imagens do cientista, normalmente representado pelo sexo masculino, com aparéncia
desleixada, conforme esteredtipo referenciado em filmes ou desenhos; e o local onde se fazia
ciéncia, normalmente em laboratério, escolas, hospitais.

Apos a oficina, constatou-se que a visao dos alunos mudou para uma percep¢ao mais
proxima da realidade, comparativamente com antes. Os alunos expressaram o entendimento de
que a ciéncia estd inserida em todos os campos do saber e das profissdes e que qualquer pessoa
pode ser cientista. Além disso, em qualquer lugar poderia se fazer ciéncia, bastando, apenas,

seguir os métodos cientificos.
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Para Borges e colaboradores (2010), a visdao que os estudantes apresentam sobre
ciéncia esta relacionada a trés focos principalmente: sua visdo de mundo, a imagem que a
midia transmite e a visao que a sala de aula apresenta. Eles ressaltam que as atividades que sao
realizadas em sala de aula auxiliam o aluno na atribui¢do de significados a Ciéncia, pois eles
irdo se apropriar do vocabulario cientifico e seus procedimentos. Dessa forma, incentiva-se o
valor atribuido pelos alunos ao conhecimento e a¢des dos cientistas.

As atividades do ensino por investigagdo ndo estdo relacionadas, de forma exata, com
a aplicagao de etapas dos métodos cientificos. Com relagao a este conceito, Campos e Nigro
(1999) defendem que a metodologia utilizada nessa perspectiva ndo objetiva formar cientistas,
contudo, busca instruir pessoas a pensar sobre os fendmenos de maneira mais abrangente,
possibilitando-as a ir mais além do senso comum e incentivando o pensamento critico, reflexivo
e criativo dos educandos.

De acordo com Stort (1993), a partir do momento em que o conhecimento cientifico
adquire importancia social, possibilita-se que ele se estenda a realidade vivenciada pelos
individuos e assim lhe seja atribuido um significado. E fundamental considerar que a visdo
de mundo sobre ciéncia internaliza-se fortemente na série de representacdes que os sujeitos
trazem consigo e, consequentemente, transforma-os.

Silva e Pereira (2011) trazem em seus estudos a concep¢ao de que, ao oportunizar
uma formacao cientifica ao cidaddo com um ensino de ciéncias de qualidade, propiciam-
se percepgdes e atitudes conscientes e responsaveis, o que contribui significativamente na

construcdo de uma sociedade mais justa, democratica e equitativa.

4 ALGUMAS CONSIDERAGOES

Antes da realiza¢do da oficina, a ideia de ciéncia expressada pelos alunos em seus
discursos era de algo distante da realidade e que somente os cientistas praticam ciéncia e
conseguem fazer descobertas e pesquisas. ApoOs a realizacdo da atividade, verificou-se que a
percepgao dos alunos ficou mais proxima ao real, demonstrando que a ciéncia esta em tudo ao
nosso redor, em casa, na escola, no trabalho de seus pais e o cientista pode ser qualquer um
de nos, desde que sigamos os passos dos métodos cientificos; e o local, pode ser qualquer um.

A oficina de alfabetizagdo cientifica contribuiu com a constru¢ao do entendimento dos
alunos a respeito dos métodos cientificos e percepgao de como a ciéncia esta inserida nas nossas
vidas e de como o conhecimento cientifico se faz importante frente as questdes socioambientais
e no exercicio de uma cidadania responsavel e participativa.

A educacdo cientifica indica modificagdes no ambito educacional, evidenciando
também a importancia de politicas publicas direcionadas a educagdo, de maneira que seja
possivel formar o professor com qualidade e continuamente, considerando a relevancia de se

acompanhar as mudangas em nossa sociedade. Assim, os professores poderao instruir os alunos
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na construcao do conhecimento e na formagao da sua identidade como individuos inseridos no

seu meio local e global.
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Apresentamos uma coletdnea de dez relatos de experiéncias exitosas destinadas
ao professor (a) de Ciéncias e Biologia do Ensino Basico, sobre resultados de pesquisas de
dissertacoes de mestrado profissional desenvolvidas no Programa de Pds-graduagao em Ensino
de Ciéncias - PPGECN e académico do Programa de Pds-graduacao em Desenvolvimento e
Meio Ambiente - PRODEMA, ambos da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN.

Ao compartilhar nossas experiéncias na area de Ensino de Ciéncias, esperamos
contribuir para a formacdo de professores e ampliar possibilidades de ensinar e aprender
Ciéncias, visando a formacdo de uma cidadania critica e responsavel.

As experiéncias e propostas didaticas nao representam uma receita de como ensinar,
mas mostram possibilidades inovadoras de trabalho com base nas tendéncias atuais do Ensino
de Ciéncias com vistas a Alfabetizacdo Cientifica. Assim, transitamos por abordagens em uma
perspectiva critica e reflexiva, traduzindo o significado pratico dos conhecimentos para a vida.

Os trabalhos contemplam abordagens de Ensino por Investigagéo; Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente - CTSA, abrangendo o campo de estudo das Questdes Sociocientificas
- QSC; Educacéo e Divulgacdo Cientifica; Espacos Nao Formais de Ensino; Concepgdes
Alternativas e Dificuldades de aprendizagens na perspectiva de incluséo.

Desejamos uma boa leitura e esperamos atingir o0 nosso objetivo de fornecer apoio
didatico ao professor de Ensino Basico, cumprindo com o papel social da Universidade que
é o0 de transferir o conhecimento para a sociedade e aproximar cada vez mais a escola da
Universidade.
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