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APRESENTACAO

Caro professor,

Este guia didatico € parte integrante da Dissertacdo de Mestrado do
pesquisador em Educacdo em Ciéncias e Matematica Prof. Emanuel de
Souza Nardoto, orientado pelo professor Dr. Sidnei Quezada Meireles
Leite, vinculados ao Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT) do Instituto Federal do Espirito
Santo. A referida Dissertacdo de Mestrado encontra-se disponivel no
site do programa EDUCIMAT: https://educimat.ifes.edu.br. O guia
didatico € fruto da pesquisa intitulada Projeto “BioMon GO!”: uso da
Fotografia no Ensino por Investigacdo dos Seres Vivos na Educacao
Basica Publica, e trata de uma intervencdo pedagogica sustentada pela
Pedagogia de Projetos, realizada no periodo de fevereiro a julho de
2019, onde contou com a participacdo de estudantes do Ensino Médio
Regular (3?2 série) da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio

“Alzira Ramos”, em Cariacica - ES.

Este material apresenta, de forma resumida, a intervencédo pedagdgica
desenvolvida com alunos de uma terceira série do Ensino Médio
Regular de uma escola publica estadual do municipio de Cariacica —

ES. Com essa pratica abordou-se a tematica dos seres vivos para o
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desenvolvimento da habilidade de observacdo, em dimensoes cientifica
e estética, na apreensdo de um contedo bioldgico através do ensino
por investigacdo e das fotografias dos sujeitos envolvidos, visando
atingir etapas de alfabetizac&o cientifica. O guia apresenta uma forma
contextualizada para articular os conteudos programaticos escolares

aos saberes cientificos e saberes do censo comum.

Assim, caro professor, este material podera auxilia-lo em seus planos
de ensino, de acordo com o0s objetivos e metas de aprendizagem de suas
turmas ou durante sua intervencdo pedagdgica, tendo as etapas aqui
propostas como referencial. A abordagem tematica proposta por este
guia pode inspirar novas agdes ou préaticas que favorecam os diversos
contextos nos quais as escolas estdo inseridas, de forma a proporcionar
uma aprendizagem que busque, de forma ousada, valorizar o processo
investigativo, de criacdo de hipdteses e de pesquisa, numa perspectiva
de criar possibilidades e estratégias para facilitar a aprendizagem, a
construcdo do conhecimento, a observacédo e pertencimento ambiental,

social e cultural dos sujeitos escolares.

Os autores.

Emanuel de Souza Nardoto
Sidnei Quezada Meireles Leite
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1. INTRODUCAO

Em grande parte das instituicbes de ensino é possivel verificar um
ensino muito voltado a mera assimilagdo dos contetdos apresentados
pelo educador, algo que Freire (2015) fez muitas criticas por considerar
um “ensino bancario”. O mesmo autor contrapde esse tipo de ensino
propondo como responsabilidade do professor definir quais abordagens
do processo educativo potencializardo as aprendizagens, de forma a
ligar os contetdos a realidade aos estudantes, de forma a estimular a
capacidade de reflexdo criativa e critica dos educandos. Existe um
distanciamento do contetdo de ciéncias visto em sala de aula das
Ciéncias, ao ponto de muitos alunos vislumbrarem o fazer Ciéncia
apenas em grandes laboratorios ou em elaborados experimentos. E um
problema que todos nés professores da educacdo cientifica temos que
enfrentar na tentativa de mudar essa realidade. Esse distanciamento é
percebido em aulas que supervalorizam a resolucdo de problemas
engessados em detrimento do didlogo e da compreensdo sobre assuntos
de relevancia cientifica e social. Todavia, encurtar distancias e
estimular o aluno € desafiador quando, para Delizoicov et al (2009),
“[...] ndo ha como ensinar alguém que nédo quer aprender, uma vez que
a aprendizagem é um processo interno que ocorre como resultado da
acao de um sujeito”. Assim, 0 mesmo propde que o foco do ensino seja
no sujeito do conhecimento, no caso o estudante, cabendo ao educador

“[...]Jmediar, criar condicdes, facilitar a acdo do aluno de aprender, ao
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veicular um conhecimento como seu porta-voz”. Dessa forma, o
docente deve se comportar como mediador do processo de
aprendizagem, definido pelo autor como o “[...]Jresultado de agdes de
um sujeito, ndo é resultado de qualquer acdo: ela se constr6i em uma

interacao entre esse sujeito € o meio circundante, natural e social”.

Uma forma de inserir o estudante como protagonista da propria
aprendizagem é o uso da investigacdo, pois nela o estudante é
direcionado a participar efetivamente da préatica escolar proposta pelo
educador, questionando, formulando e reformulando conceitos com
objetivo de construir seu conhecimento sobre o que estudo
(AZEVEDO, 2006). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
enfatizam a importancia do trabalho investigativo como possibilidade

ao processo de ensino de ciéncias quando diz que esta abordagem:

[...] ndo se resume & apresentacdo de definicbes
cientificas, em geral fora do alcance da compreensdo dos
alunos. DefinicGes sdo o ponto de chegada do processo
de ensino, aquilo que se pretende que o aluno
compreenda ao longo de suas investigagcdes, da mesma
forma que conceitos, procedimentos e atitudes também
sdo aprendidos (BRASIL, 1997, p.28).

Em um ambiente cercado de concreto e asfalto, imersos em nossas
rotinas, muitas vezes ndo percebemos a quantidade de outros seres

Vivos que nos circundam, mesmo em criangas e adolescentes onde a
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curiosidade aflora. Com o avanco de tecnologias, como as de realidade
aumentada, alguns estudantes fazem uso de jogos que buscam capturar
seres virtuais em ambientes reais, sem perceberem que seres reais, mas
ocultos aos seus olhos, podem estar exatamente onde procuram tais
seres virtuais. A compreensao de que fazemos parte do ambiente junto
aos demais é importante, pois, ao diminuir a distancia entre nos e 0s

outros seres, amplia-se 0 N0SsO pertencimento a esse ambiente.

Dentro do ensino de Ciéncias e Biologia, verifica-se uma dificuldade
por parte dos estudantes em compreender 0s motivos para a
classificagdo dos seres, assim como identificar 0s reinos aos quais esses
pertencem, seja pelas divisdes presentes na classificacdo biologica de
Lineu, seja pela quantidade de estruturas variadas nos seres, usadas em
uma chave académica de classificacdo. Além disso, também é
verificado uma dificuldade entre eles de inferir processos evolutivos
por tras das caracteristicas, acOes e interacdes dos seres em relacao aos
ambientes em que vivem. A compreensao desses conceitos requer tanto
o entendimento de explicacbes e teorias das varias disciplinas
cientificas, quanto o conhecimento sobre suas formas de produzir
afirmac0es, de testar suas hipdteses e de usar evidéncias e justificativas;
requer as relacBes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
(TRIVELATO e TONIDANDEL, 2015). Esses indicadores estdo
presentes na perspectiva da alfabetizacdo cientifica de Sasseron e
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Carvalho (2008), que dao valor aos aspectos conceituais das ciéncias,
tal como as praticas especificas e comuns da area, onde inclui-se
aspectos de comunicagdo e validacdo dos conhecimentos como
caracteristicas da linguagem e dos argumentos. Situacdes de ensino que
amplifiquem as relacbes com a natureza da ciéncia tendem a favorecer
uma aproximacdo com a cultura cientifica, em suas variadas
manifestacdes, como, por exemplo, suas préaticas, seus valores, sua
linguagem, seus objetos, seus produtos, entre outros (TRIVELATO e
TONIDANDEL, 2015).

Desta forma, O objetivo geral deste trabalho foi o de investigar as
potencialidades de um projeto escolar para o desenvolvimento da
habilidade de observacdo, em suas dimensdes cientifica e estética, para
a apreensdo de um conteudo de biologia por meio do ensino por
investigacdo e das fotografias dos sujeitos envolvidos, com vistas a
atingirem etapas de alfabetizacdo cientifica.

Para atingir tal objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

a) Planejar uma intervencdo pedagogica baseada no sequenciamento de
ensino por investigacdo com foco nos Reinos dos seres vivos, que possa

ser realizada nos espacos escolares e no entorno da escola;
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b) Investigar os aspectos tedrico-metodoldgicos de apropriacdo de
conteudos e ensino por investigacgao;

c) Investigar os aspectos da alfabetizacdo cientifica produzidos a partir
da intervencédo pedagdgica;

d) Elaborar um material didatico a partir das experiéncias realizadas na
aplicacdo da intervencao pedagdgica, que possa Servir Como recurso na
elaboracdo de futuras praticas produzidas por professores de biologia e

ciéncias da natureza.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. CONSIDERACOES SOBRE O CONTEUDO DE SERES VIVOS
E CLASSIFICACAO BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO

Este texto aborda algumas circunstancias que envolvem os conteidos
referentes aos seres vivos e sua classificagdo. Em uma aplicagdo em
sala de aula dos contetdos de seres vivos, mediante investigacdo,
existem alguns obstaculos e consideracBes que devem ser levados em
conta quando se compara uma mesma metodologia aplicada em outros
conteudos e disciplinas dentro das ciéncias. Por exemplo, em Biologia,
as atividades com experiéncias podem requerer um longo periodo de
observacao, com resultados diversos para cada individuo submetido ao
teste sob varidveis semelhantes; a manipula¢do e manutencao de seres

vivos podem envolver problemas praticos e éticos; ou ainda, nem todos
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os resultados podem ser verificados por evidéncias diretas. Entretanto,
é possivel contornar essas problematicas quando compreendemos tais
particularidades na Biologia, e isso, para Mayr (2005), depende de dois
movimentos: o primeiro deles é reconhecer que nem todos 0s principios
basicos que emergem da fisica e servem de parametro para a maioria
das ciéncias da natureza podem ser aplicados a biologia; o segundo
inclui perceber que h& principios vélidos para a biologia que nao se
aplicam a fisica (MAYR, 2005, p. 36).

Alguns desses principios ndo aplicaveis a Biologia sdo: o
essencialismo, os membros de uma determinada classe séo idénticos,
suas caracteristicas sdo constantes e os distinguem dos integrantes de
outra classe, 0 que destoa da variacdo em cada classe dentro de uma
populacdo introduzido por Darwin; o determinismo, que restringe o
espaco para variagdo ou eventos casuais e se ople a aleatoriedade
necessaria para a variabilidade dos organismos; o reducionismo, que
procura explicar sistemas por meio de seus menores componentes,
também se torna limitado ao explicar sistemas complexos em Biologia;
além de leis naturais universais, ndo aplicaveis ao estudo dos seres
vivos devido ao papel das propriedades especificas de sistemas
bioldgicos, como sele¢do natural, metabolismo e acaso, na formagéo de
variacoes (TRIVELATO e TONIDANDEL, 2015, p.100). Como

mencionado por Mayr, “[...] A maioria das teorias em biologia ndo se
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baseia em leis, mas em conceitos” (2005, p. 44), tais como selecéo,
especiacdo, competicdo, biodiversidade e ecossistema (TRIVELATO e
TONIDANDEL, 2015, p.100).

Da mesma forma que temos principios ndo funcionais para a biologia,
temos principios tipicos dessa ciéncia, como reproducado, regulacgéo,
adaptacdo e organizacdo hierarquica. Mayr atribui a biopopulacéo o
conceito que mais diferencia 0 mundo abiético do biético. No contexto
abiotico as variacGes sdo ocasionais, enquanto no contexto bidtico a
variacdo é a regra. Dentro de cada biopopulacéo, cada individuo é Gnico
e os valores médios ndo sdo mais do que abstracdes (2005, p.45). Os
seres vivos estdo condicionados a causalidade dual, uma vez que
respondem as leis naturais, como de resto o fazem todos os integrantes
do mundo inanimado ou abidtico, e ainda respondem ao programa
genético. Todas as atividades, em qualquer organismo vivo, sdo
afetadas pelo programa genético (TRIVELATO e TONIDANDEL,
2015, p.101).

Este trabalho, como se utilizard da investigacdo por meio de analises
fotograficas de seres vivos, volta-se a um campo descrito por Mayr
(2005) como biologia evolutiva, para a qual o conhecimento de historia
é fundamental a fim de explicar os aspectos que envolvem a evolugdo

das populacgdes de espécies, pois, um outro campo descrito pelo autor,
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chamada de biologia funcional, € mais voltada a explicar os fenémenos
bioldgicos sob o espectro da fisica e da quimica. Tais campos possuem
caracteristicas especificas, inclusive quanto aos tipos de questdes que
sdo investigadas e suas metodologias empregadas. Do ponto de vista
das praticas cientificas, nem todos os temas da biologia sé&o
investigados com procedimentos experimentais; narrativas historicas e
comparacao de evidéncias, por exemplo, séo metodologias proprias da
biologia evolucionista (TRIVELATO e TONIDANDEL, 2015, p.102).
As nomenclaturas bioldgicas utilizam uma série de nomes distintos
para nomeacdo das categorias que sdo encontradas e reconhecidas por
meio de uma classificacdo biologica. A partir disso, podemos
estabelecer uma série de regras de nomenclatura para 0s nomes
cientificos, por exemplo, baseadas nas representadas por Lineu
(LINNAEUS, 1758), que atualmente foi revisada e reformulada,
possibilitando assim uma universalizacdo dos nomes cientificos. O
ensino da universalidade dos nomes cientificos aproxima os alunos do
entendimento de como o conhecimento é construido ao longo dos anos
e, acima de tudo, permite que os estudantes avaliem o qudo este
conhecimento todo pode ser refutado de acordo com as descobertas

cientificas.

A aplicacdo no que tange a Taxonomia e a Sistematica no Ensino

Médio muitas vezes € negligenciada ou suprimida por parte dos
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professores, seja pela carga horaria pequena da disciplina de Ciéncias
Biologicas do ensino médio, seja pela complexidade em transcrever o
conhecimento académico do assunto da forma mais assimilavel
possivel pelos estudantes, apesar de sabermos que “o ensino adequado
da tematica sobre Sistematica e Taxonomia por parte do professor
permite que os alunos compreendam as caracteristicas gerais dos
grupos que compdem o Reino Animal, o Reino das Plantas, a Evolucéo,
entre outras, de forma complementar e articulada, ndo somente
memorizando conceitos e caracteristicas dos seres vivos” (LIPORINI,

2016).

De acordo com Ernst Mayr (2008), as questdes que iniciam com “o
qué”, “como” e “por qué” balizam a Biologia, isto ¢, permitem a
descricdo de uma disciplina cientifica, o reconhecimento dos processos
bioldgicos (causas préximas) e o reconhecimento das adaptacdes e da

diversidade bioldgica (causas ultimas), respectivamente.

Para MAYR (2008), a Sistematica e a Taxonomia Bioldgica
preocupam-se em responder sumariamente as duas primeiras questoes
elencadas no pardgrafo anterior (“o qué?” e “como?”). A primeira
pergunta tem referéncia ao estudo da biodiversidade, isto é, ao
conhecimento das inimeras formas de vida por meio de sua descricéo,

classificacdo, comparacdo e relagcdo entre os organismos. Como €
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destacado por Mayr (2008), os dois primeiros elementos estéo
relacionados com o que é estudado pela Taxonomia e os dois Ultimos,

pela Sistemética.

O autor referido acima ainda destaca as contribuicdes cientificas desses
estudos para a Biologia: “por meio de uma abordagem historica e
filosofica da Biologia, a Sistemética e a Taxonomia Bioldgica também
podem contribuir para a construgdo das categorias do pensamento
biolégico, pois o arcabouco cientifico trazido por elas consegue
responder indagacdes acerca do estudo da biodiversidade e da
organizagdo de um individuo” (MAYR, 2008).

Para o0 uso da Taxonomia neste trabalho adota-se a concepc¢éao de que
Sistematica e Taxonomia Bioldgica sdo ciéncias muito préximas, mas
de diferentes conceitos. Isto é, na medida em que a Sistemética tem por
funcdo o estudo cientifico de toda a biodiversidade e a sua relacéo entre
0s seres vivos, a Taxonomia vem teorizar e classificar este estudo da
biodiversidade, baseando-se nos principios e regras ja citados
anteriormente (SIMPSON, 1962).



21

22. SOBRE O ENSINO POR INVESTIGACAO E
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O texto a sequir refere-se ao historico e as caracteristicas do ensino por
investigacdo na aprendizagem das ciéncias no ambito do ensino basico.
Para compreendermos melhor os conceitos e as abordagens referentes
ao ensino por investigacdo usados neste trabalho, precisamos nos ater
a como essa forma de ensino foi construida e como ela pode ser

utilizada nos dias atuais.

Da segunda metade do século XIX até os dias atuais, 0 ensino de
Ciéncias teve diversos objetivos baseados, principalmente, nas
mudancas ocorridas nas variadas épocas da sociedade, tendo em
consideracdo aspectos politicos, historicos e filoséficos (ZOMPERO e
LABURU, 2011, p. 68). Ao fim do século XIX, teve inicio o
Movimento da Pedagogia Progressista, que ia de encontro as ideias da
Pedagogia Tradicional, teve como um dos seus precursores o filésofo
e pedagogo John Dewey (1859-1952). Tal proposta defendia o ensino
centrado na vida, na atividade, aliando teoria e préatica, onde € posto o
aluno como protagonista e ativo participante de seu processo de
aprendizagem. (ZOMPERO e LABURU, 2011). Dessa forma, houve a
preocupacdo em estimular atividades investigativas na educagdo

cientifica. Tal concepcdo foi influenciada por propostas do filésofo
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Dewey ao defender que a crianca, ao chegar a escola, ja vivenciou
muitas experiéncias e aprendizagem, por isso, esse agir e reagir amplia-
se, e as experiéncias se reconstroem por meio do processo de ensino-
aprendizagem no ambiente escolar. (ZOMPERO e LABURU, 2011).
Sobre Dewey e suas propostas, Rodrigues e Borges (2008) verificam
que:
[...] Foi a partir de uma viséo instrumentalista e adepta a
atitude inquieta de busca que Dewey criticou o ensino de
ciéncia em seu tempo, argumentando que a educacdo
enfatizava o acimulo de informagdes acabadas, com as
quais os estudantes deveriam estar familiarizados. Para
Dewey este tipo de abordagem ndo é o bastante para
entender a ciéncia como um método de pensamento e

uma atitude mental que ajuda a transformar formas de
pensamento. (RODRIGUES e BORGES ,2008, p. 5)

Por essa perspectiva, 0s ensinamentos de ciéncias com base apenas na
transmissdo de informacBes que levavam a aglomeracdo de
conhecimento era criticado por Dewey, uma vez que apenas permitiam
aos alunos o contato com o produto da producdo cientifica sem a
compreensdo do processo de construcdo desse produto. Para o autor
supracitado, o aluno deveria participar ativamente de sua
aprendizagem, dessa maneira, os alunos deveriam propor um problema
para investigarem aplicando seus conhecimentos de ciéncias aos
fendbmenos naturais (BARROW, 2006 apud ZOMPERO e LABURU,
2011). Com isso, uma visdo investigativa foi proposta pelo fil6sofo nas

atividades escolares por meio do método cientifico, com a justificativa
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de sanar duas questoes: “ (a) os alunos aprendem apenas os conceitos
técnicos sem entender o modo e como se chegaram a esses conceitos e
(b) os alunos ndo sdo estimulados a descobrir as relagdes desses
conceitos técnicos com os objetos e estes que lhe sdo familiares”
(TROPIA, 2009, p. 3).

Para Sa et al. (2011), no inicio do século XX o ensino de ciéncias era
bastante criticado por ser basicamente um “transmissor de
informagdes” e que os procedimentos e metodologias usadas nas
ciéncias necessitariam ser abordados nas escolas. No mesmo periodo,
0s cientistas reformulavam o ensino de ciéncias com foco na
investigagdo, enquanto historiadores e filésofos das ciéncias
procuravam compreender a natureza da investigacdo. Tais mudancas

de pensamentos sdo percebidas nas falas a seguir:

O foco, por essa razdo, teria deixado de recair sobre o
que nds sabemos e quais métodos usamos; para se
concentrar em como nés sabemos o que sabemos e por
que acreditamos mais em certas afirmacbes que em
outras concorrentes. A mudanga correlata no curriculo e
nos objetivos da educacdo escolar teria consistido em
substituir a pergunta sobre o que nés queremos que 0s
estudantes saibam e o que eles precisam para sabé-lo; por
outra: 0 que nds queremos que os estudantes sejam
capazes de fazer e como eles precisam agir para adquirir
essas capacidades. (SA et al., 2011, p. 82).
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Sob o mesmo aspecto, “a educacdo cientifica, na primeira metade do
século XX, passou a ter seu objetivo principal voltado aos valores
sociais, devido ao crescimento da urbanizagdo, da imigracéo,
problemas relacionados a salde publica. Sendo assim, 0 ensino por
investigacdo foi visto como um modo de desenvolver habilidades
necessarias para resolver problemas de relevancia social, ao invés de
apenas desenvolver nos alunos habilidades de raciocinio. Essas ideias
estavam também baseadas na filosofia de Dewey” (ZOMPERO e
LABURU, 2011, p. 71). Com essa tendéncia, varios projetos
propuseram o ensino de ciéncias com base na investigacdo. Alguns
deles, como o documento Project 2061 - Science For All Americans
(AAAS, 1989), teve origem em 1989 com o objetivo de tornar explicito
0 consenso sobre que os estudantes deveriam saber para serem
considerados cientificamente alfabetizados em um sentido abrangente.
Havia a recomendacdo dos autores do projeto para que 0 ensino de
ciéncia fosse coerente com a natureza da investigagéo cientifica e 0s
estudantes incorporassem caracteristicas da atividade cientifica
(RODRIGUES e BORGES, 2008).

Outro projeto que usou uma proposta parecida, a National Research
Council (NRC), deu sua contribuicdo a definicdo de alfabetizacdo

cientifica por meio da publicacdo do National Science Education



25

Standards (NRC, 1996). No referido documento, a educacdo em

ciéncia tinha o objetivo de que os estudantes se tornem capazes de:

(i) Experimentar a riqueza e o entusiasmo de quem
compreende o mundo natural; (ii) Utilizar processos e
principios cientificos apropriados para tomar decisdes
particulares; (iii) Engajar de forma inteligente em
discussdes e debates que envolvam temas que dizem
respeito & ciéncia e a tecnologia; (iv) Aumentar a
produtividade econémica utilizando conhecimento,
compreensdo e habilidades que uma pessoa letrada
cientificamente possui em sua carreira (RODRIGUES e
BORGES, 2008, p. 10).

Mediante as novas abordagens para a educacdo cientifica, o ensino de
ciéncias com base na investigacdo teve propostas em diferentes
programas como o Hands on, nos Estados Unidos, La main a La Pate,
na Franga, o projeto ABC na Educagdo Cientifica —M&o na Massa, no
Brasil. Tais projetos enfatizam que o conhecimento cientifico ndo deve
ser apresentado de forma pronta e acabada, mas deve ser construido por

eles por meio da investigacao e da experimentacdo (BORGES, 2010).

De acordo com Carvalho (2013), o ensino por investigagéo € o ensino
dos contetdos programaticos no qual o professor cria condigdes em sua

sala de aula para os alunos:

i. Pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento;

ii. Falarem, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos construidos;
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iii. Lerem, entendendo criticamente o contetdo lido;
iv. Escreverem, mostrando autoria e clareza nas
ideias expostas.

Para Sasseron (2015), o ensino por investigacao extravasa o ambito de
uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos conteudos e
temas, podendo ser colocada em prética nas mais distintas aulas, sob as
mais diversas formas e para os diferentes contetdos, desde que haja a
intencdo do professor em permitir o papel ativo de seu aluno na
construcdo de entendimento sobre os conhecimentos cientificos. Por
essa razdo, a autora acredita que o ensino por investigagdo tem por
caracteristica ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na
intencdo de fazer com que a turma se engaje com as discussdes e, ao
mesmo tempo em que travam contato com fendmenos naturais, pela
busca de resolucdo de um problema, exercitam praticas e raciocinios de
comparagdo, andlise e avaliacdo bastante utilizadas na prética

cientifica.

Dentro das ciéncias o uso do ensino por investigacdo comumente
ocorre por meio das Sequéncias de Ensino Investigativo (SEl).
Carvalho (2013) descreve uma SEI como “[...Juma proposta didatica
que tem por finalidade desenvolver contetdos ou temas cientificos.
Este tema € investigado com o uso de diferentes atividades

investigativas (por exemplo: laboratorio aberto, demonstragéo
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investigativa, textos historicos, problemas e questdes abertas, recursos
tecnoldgicos.) ”. Independente da atividade usada, a principal regra de
uma atividade investigativa “[...] € o cuidado do(a) professor(a) com o
grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a elaboragdo do
problema” (CARVALHO, 2018, p.767). Estes itens sdo de extrema
importancia, uma vez que o ato de raciocinar dos estudantes é
desencadeado pelo problema exposto e a auséncia de liberdade
intelectual limitardo seus raciocinios, pensamentos e argumentacoes
(CARVALHO, 2018, p.767). Sasseron (2015, p.59) sintetiza uma SEI
como sendo o “[...]Jencadeamento de atividades e aulas em que um tema
é colocado em investigacdo e as relagdes entre esse tema, conceitos,
praticas e relacbes com outras esferas sociais e de conhecimento
possam ser trabalhados”. Sasseron (2015, p.59) ainda propde que tal
afirmacdo reforca a ideia do ensino por investigacdo como abordagem
didatica, uma vez que “[...] denota o papel do professor de propositor
de problemas, orientador de andlises e fomentador de discussdes,
independente de qual seja a atividade didatica proposta”. Para a autora
(2015, p.58), ao agir como uma abordagem didatica, o ensino por
investigacdo demanda que o professor coloque em pratica habilidades
que ajudem os estudantes a resolver problemas a eles apresentados,
devendo interagir com seus colegas, com os materiais a disposicéo,
com os conhecimentos ja sistematizados e existentes, da mesma forma

que exige que o professor valorize pequenas acdes do trabalho e
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compreenda a importancia de coloca-las em destaque como, por
exemplo, os pequenos erros e/ou imprecisdes manifestados pelos
estudantes, as hipdteses originadas em conhecimentos anteriores e na
experiéncia de sua turma, as relacbes em desenvolvimento, ou seja, é
um trabalho que necessita da colaboracao entre professor e estudantes.
Todas essas acdes investigativas necessitam fomentar a argumentacéo

por parte dos estudantes, tendo a argumentacdo como:

[...] a defesa de pontos de vista ou de alternativas de agdo
[...] tomada para avaliar processos de construgdo de
entendimento, pois a explicitacdo da argumentacdo, em
seu ato discursivo, seja pela oralidade seja por registros
graficos, permitiria evidenciar as perspectivas de
construcdo de entendimento de processos, ideias,
conceitos e posi¢des. (SASSERON, 2015, p.59).

O desenvolvimento tecnologico e cientifico tem fomentado o consumo
e 0 acesso de bens e produtos variados, todavia, 0 demasiado consumo
de recursos naturais necessarios para isso tem gerado danos nunca
vistos ao nosso planeta. Apesar da amplitude dos beneficios e
maleficios desses desenvolvimentos terem aumentado, sabe-se pouco
sobre a maneira na qual os dados sobre ciéncia e tecnologia séo
absorvidos e interpretados pela populagdo. Assim, diversos autores,
como Freire (1980), Sasseron (2008), Sasseron e Carvalho (2008)
enfatizam a necessidade de que haja um trabalho e discussédo dos

problemas que envolvem fenémenos naturais com o0s estudantes no
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ensino das Ciéncias, com o intuito de inseri-los neste universo e suas
tecnologias. Para Freire (1980), a Alfabetizacdo tem superioridade
frente a transferéncia de conhecimento comum no ensino tradicional,
sendo necessario gerar possibilidades para produzir ou construir o
conhecimento, e com isso levar a formacdo de cidaddos com
responsabilidade e capacidade compreender, criticar e agir mediante as
decisbes da sociedade. Por sugestdo da UNESCO, durante o fim da
década de 1970, a terminologia “alfabetizado™ passou a evocar a
capacidade de uso da leitura e da escrita em variados contextos, isto &,
a dar nome aos que, de forma efetiva, podiam fazer uso da leitura e da
escrita para se comunicarem (SOARES, 2008). Assim, para a
UNESCO, alfabetizado é aquele que tem a:

[...] capacidade de identificar, compreender, interpretar,
criar, comunicar, calcular e utilizar materiais impressos
e escritos relacionados com contextos variados.
Alfabetizacdo envolve um continuo de aprendizagens
que capacita os individuos a alcangarem seus objetivos,
desenvolver seus conhecimentos e potencial e participar
plenamente na sua comunidade e sociedade em geral.
UNESCO (2010, p. 297)

Em uma revis&o bibliogréafica realizada por Sasseron e Carvalho (2011)
foram descobertos varios termos em outros paises para a alfabetizacdo
cientifica, como “Alfabetizacion Cientifica” em espanhol, “Scientific
Literacy” eminglés, “Alphabétisation Scientifique” em francés, ou em

portugués, além do proprio termo “Alfabetizacdao Cientifica”, o uso de
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“Letramento Cientifico” e “Enculturagdo Cientifica”. O primeiro
registro do uso do termo “Scientific Literacy” é atribuido a Paul Hurd,
em 1958, no livro “Science Literacy: Its Meaning for American
Schools”, que relata alegacdes de fildsofos e outros estudiosos, ao
longo de mais de 200 anos, acerca da implantacao de ciéncias e do que
faz parte da vida cotidiana nas escolas (SASSERON e CARVALHO,
2011, p.61). Outro autor que buscou revisar as propostas € nuances
sobre a alfabetizaco cientifica e conceitua-la foi Rudiger Laugksch.
Em seu artigo publicado em 2000 com o titulo “Scientific Literacy: A
Conceptual Overview”, ja notava diversas interpretacées e significados
para a alfabetizacdo cientifica. As pesquisas de Laugksch encontraram
citaces, como as de Pella e colaboradores, onde concluiram que para
a pessoa ser alfabetizada cientificamente ela deve ter nocdo das
relacBes entre ciéncia e sociedade, ética e humanidades, além de
conhecer e diferenciar ciéncia e tecnologia, a natureza da ciéncia e 0s
conceitos basicos das ciéncias; além de citacbes de como as de Hazen
e Trefil, que diferenciava a pesquisa cientifica — o “fazer ciéncia” do
entendimento do que tais conhecimentos trariam para a vida e
sociedade — o “usar ciéncia” (SASSERON e CARVALHO, 2011,
p.61). Laugksch, no mesmo artigo, também menciona trabalhos feitos
por Miller, Shamos e Bybee nos quais a alfabetizacdo cientifica é
dividida em tipos ou “graus” de alcance. Miller apresenta trés

dimensdes para a alfabetizagdo cientifica: o entendimento da natureza
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da ciéncia; a compreensdo de termos e conceitos chave das ciéncias; e,
0 entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias. Shamos
considera que a alfabetizacdo cientifica se ligue a trés categorias: a
cultural, a funcional e a verdadeira, onde a primeira se relaciona a
cultura cientifica e suas relacbes com a sociedade, a segunda
aconteceria quando o individuo tivesse conhecimento dos conceitos e
ideias cientificos e conseguisse usa-los de forma adequada para poder
se comunicar, ler e gerar significados novos; e, por fim, a alfabetizacéo
cientifica verdadeira iria ocorrer a partir do momento que o individuo
entendesse como uma investigacao cientifica ocorre e demonstrasse
apreco pela natureza da ciéncia (SASSERON e CARVALHO, 2011,
p.63). J& Bybee (1995) atribui dimensbes para a Alfabetizacdo
Cientifica: funcional; conceitual e procedimental; e multidimensional,

0 que é mostrado de forma resumida no quadro 1.

Quadro 1 — Dimens6es da Alfabetizagdo Cientifica segundo Bybee.
Dimensdes da
Alfabetizacéo

Caracteristica Objetivo

Cientifica

Aquisicdo do vocabulario das | Proceder a leitura e a
Funcional ciéncias: termos proprios e | escrita de  textos

especificos das ciéncias usados por | cientificos.

cientistas e técnicos.

Estabelecimento de  conceitos | Possuir habilidades
Conceitual e cientificos. para construgdo de

Procedimental

Capacidade de estabelecer relagbes
entre informacdes e procedimentos
experimentais.

conhecimentos pela
ciéncia.




32

Com base na articulacdo das | Perceber o papel da
Multidimensional | dimensGes anteriores, conhecer o | ciéncia e tecnologia na
vocabulario das ciéncias e saber | realidade vivida.

utiliza-lo no processo cientifico.
Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2011, p. 63).

Apesar de serem usados no Brasil em contextos semelhantes, Sasseron
e Carvalho (2011, p.60-61) verificaram, principalmente dentro das
andlises bibliograficas de Laugksch (2000), a especificidade dos termos
usados para “Alfabetizacdo Cientifica” pode variar. No quadro 2, temos

terminologias variadas sobre o tema “Alfabetizacdo Cientifica”.

Quadro 2 — Diferentes terminologias sobre o tema Alfabetizacdo
Cientifica.

Terminologia Especificidade

Desenvolver a capacidade de organizar logicamente o

pensamento e de contribuir para conscientizar de forma critica o
sujeito em relagdo ao mundo.

Alfabetizacdo
Cientifica

Referencia-se aos estudos em linguistica. Relaciona ensino de
Letramento Ciéncias & acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever, 0 que
Cientifico implica apropriar-se de um conjunto de praticas sociais que usam
a escrita como sistema simbdlico
Assim como outras aquisi¢Bes culturais — social, religiosa,
Enculturagdo | histérica — aprender ciéncias implicaria interagir com esse
Cientifica corpus e adquirir a capacidade de se comunicar com essa
dimensao cultural especifica.

Fonte: Laugksch (2000, p.71-94) apud Sasseron e Carvalho (2011, p. 60-61).

Para Santos (2007, p.478) as concepgdes sobre a Alfabetizagédo

Cientifica estdo em dois grandes dominios: conhecimentos e
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habilidades em relacdo a atividade cientifica; e aspectos relacionados
as dimensdes social, cultural, democratica e pratica da atividade
cientifica. Sobre a literatura referente a Alfabetizacdo Cientifica, o

autor preconiza que:

a) tornar a educacdo cientifica uma cultura cientifica é
desenvolver valores estéticos e de sensibilidade,
popularizando o conhecimento cientifico pelo seu uso
social como modos elaborados de resolver problemas
humanos;

b) e que o letramento cientifico significa também buscar
uma educacdo cientifica que propicie a educagdo
tecnoldgica. (SANTQOS, 2007, p. 487)

Diante disso, alguns autores propdem diferentes abordagens para o
termo “Alfabetizagdo Cientifica”. Para Chassot (2003), a ciéncia é uma
linguagem humana mutavel, falivel, relativa e ndo absoluta, criada para
explicar a natureza, assim, o dominio de tal linguagem pode gerar
explicagOes e construgdo de conhecimentos ao ponto de aumentar a
capacidade de predizer e controlar as transformagfes da natureza.
Dessa forma, “propiciar o entendimento ou a leitura dessa linguagem ¢é
fazer alfabetizaco cientifica” (CHASSOT, 2003, P.93). Para Chassot,
a alfabetizacdo cientifica também significa um uso consciente e critico

da leitura que faz do mundo. Com isso, caberia ao ensino de Ciéncias:

[...] contribuir para a compreensdo de conhecimentos,
procedimentos e valores que permitam aos estudantes
tomar decisdes e perceber tanto as muitas utilidades da
ciéncia e suas aplicacbes na melhora da qualidade de
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vida, quanto as limitacdes e consequéncias negativas de
seu desenvolvimento. (CHASSOT, 2003, p. 99).

Outro autor que considera que a alfabetizacdo cientifica deva levar ao
conhecimento tecnoldgico € Bazzo (2011, p.97). Para ele, a educacédo
deve garantir um minimo nivel de aprendizagem sobre ciéncia e tal
conhecimento deve possibilitar uma reflexao sobre a tecnologia e suas
implicacdes sociais. Para esse autor ha uma relacdo de passividade do
sujeito com o desenvolvimento cientifico, uma vez que o individuo
internaliza a crenga de que a ciéncia constitui algo fora da sua realidade
e gue a via da alfabetizacdo no contexto das ciéncias constitui

possibilidade para romper o tal sentimento.

Sasseron e Carvalho (2008), mediante a revisdo dos conceitos e
atribuicdes ao termo “Alfabetizacao Cientifica” propostos por diversos
autores, usam essa expressdo de acordo com a percepgdo de

alfabetizacdo de Paulo Freire:

[..] a alfabetizacdo é mais que o simples dominio
psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever e de ler.
E o dominio destas técnicas em termos conscientes. (...).
Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto (1980,
p.111).

Nesse contexto, Sasseron e Carvalho (2008) pensam que a
alfabetizacdo possibilita a capacidade de organizar o pensamento de
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maneira logica, além de auxiliar na constru¢cdo de uma consciéncia
mais critica em relacdo ao mundo, defendendo, entdo, a imediata
necessidade de um ensino de Ciéncias que permita aos alunos trabalhar
e discutir problemas envolvendo fendmenos naturais como forma de
introduzi-los ao universo das Ciéncias e suas tecnologias, de forma que

se deva:

[...]Jplanejar um ensino que permita aos alunos interagir
com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a
si proprio através da pratica consciente propiciada por
sua interacdo cerceada de saberes de nocles e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico. (SASSERON e
CARVALHO, 2011, p.61)

Lacia Helena Sasseron (2008) nos propde os Eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica, na forma de uma lista de habilidades,
divididas em trés grupos, necessaria para identificar o estudante
alfabetizado cientificamente. De acordo com Sasseron (2008), o
primeiro eixo, compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais, baseia-se no ato de relacionar
conhecimentos cientificos com os problemas cotidianos por meio do
ensino de leis e teorias em sala de aula através da investigacdo de um
problema acerca de um contedo que aborde situag¢fes do cotidiano do
estudante. O segundo eixo, compreensdo da natureza das ciéncias e dos

fatores eticos e politicos que circundam sua pratica, tem como
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caracteristica entender que a Ciéncia ndo possui conhecimentos
imutaveis, que se transformam por meio de aquisicdo e andlise de
dados. Tal eixo pode ser trabalhado em sala de aula por meio de
problemas que exigem investigacao para a sua solucdo. O terceiro eixo
compreende o entendimento das relacdes existentes entre Ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente, ou seja, & preciso construir
relagbes entre o desenvolvimento cientifico, social, cultural e
econdmico da sociedade passada e atual, que ocorre quando os temas
cientificos sdo analisados de forma globalizada. Para Sasseron (2008,
p. 65) “[...] este eixo denota a necessidade de se compreender as
aplicacGes dos saberes construidos pelas Ciéncias considerando as

acoes que podem ser desencadeadas pela utilizagao dos mesmos”.

Logo, compreende-se que esse eixo incorpora a habilidade do estudante
de estabelecer relacdo entre o conhecimento aprendido em sala de aula

e 0 mundo exterior.

Assim, Sasseron e Carvalho (2008) também adotam os trés eixos
estruturantes de Sasseron (2008), agora vinculados a tipos de
alfabetizacdo, para que a elaboracdo de atividades ou curriculos, ao
serem aplicados, possam almejar a alfabetizacdo cientifica, pois, de

acordo com elas:
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[...].as propostas didaticas que surgirem respeitando
esses trés eixos devem ser capazes de promover o inicio
da Alfabetizacdo Cientifica, pois terdo criado
oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a
sociedade e o ambiente, discutindo, concomitantemente,
os fendmenos do mundo natural associados, a construcéo
do entendimento sobre esses fen6menos e 0s
empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.
(SASSERON e CARVALHO, 2011, p.76)

O quadro 3 descreve de forma resumida esses eixos estruturantes e 0s
tipos de alfabetizacéo cientifica alcangados para cada eixo.

Quadro 3 - Eixos estruturantes e os tipos de alfabetizacgéo cientifica para
cada eixo.

Tipo de Alfabetizacdo | Eixo

Alfabetizacéo

. Compreensdo baésica dos termos, conhecimentos e
Funcional

conceitos cientificos fundamentais.

Alfabetizagdo Cultural | Compreensdo da natureza nas ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica.

Alfabetizacéo

. Entendimento das relagBes existentes entre ciéncia,
Verdadeira

tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008).

Diversos trabalhos e revisdes bibliograficas dessas autoras levam a
conclusdo que esses eixos caracteristicos de diferentes tipos de
alfabetizacdo cientifica tém maior possibilidade de serem atingidos

guando os contetdos cientificos sdo abordados por meio de atividades
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investigativas. Assim, além dos eixos estruturantes, Sasseron e
Carvalho (2008) ainda propéem os chamados indicadores de
alfabetizacéo cientifica, inferidos por meio das atividades propostas
através uso do ensino por investigacao, baseados em aptiddes proprias
das ciéncias e do fazer cientifico no qual se busca por interacfes entre
0 que é visto no problema investigado e as concep¢fes mentais que
levem ao entendimento dele. No quadro 4, temos uma listagem com os
indicadores de alfabetizacdo cientifica que podem ser detectados

durante o uso do ensino por investigacao, assim como suas descricoes.

Quadro 4 - Indicadores de alfabetizacdo cientifica que podem ser
detectados durante o uso do ensino por investigacao e suas descricoes.

Indicador Descricao
Seriacao de | Estd ligada ao estabelecimento de bases para a acdo
Informacoes investigativa. N&o prevé, necessariamente, uma ordem que

deva ser estabelecida para as informagdes: pode ser uma lista
ou uma relacdo dos dados trabalhados ou com os quais se va

trabalhar.
Organizacdo de | Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
InformacGes problema investigado. Este indicador pode ser encontrado

durante o arranjo das informag8es novas ou ja elencadas
anteriormente e ocorre tanto no inicio da proposi¢do de um
tema quanto na retomada de uma questdo, quando ideias sdo
relembradas.

Classificacdo de | Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para 0s
informacdes dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as informagdes, elas
podem ser apresentadas conforme uma hierarquia, mas o
aparecimento desta hierarquia ndo é condi¢do sine qua non
para a classificacdo das informacfes. Caracteriza-se por ser
um indicador voltado para a ordenacdo dos elementos com 0s
quais se trabalha.
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Proporcional

Raciocinio Compreende 0 modo como as ideias sdo desenvolvidas e

Ldgico apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma
COmo 0 pensamento é exposto.

Raciocinio Assim como o raciocinio ldgico, é o que da conta de mostrar

0 modo que se estrutura o pensamento, além de se referir
também a maneira como as variaveis tém relacdes entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

Levantamento
de Hipdteses

Aponta instantes em que sdo algadas suposicdes acerca de
certo tema. Esse levantamento de hipdteses pode surgir tanto
como uma afirmagdo quanto sob a forma de uma pergunta
(atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam
com um problema).

Teste de
Hipdteses

Trata-se das etapas em que as suposi¢fes anteriormente
levantadas séo colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da
manipulagdo direta de objetos quanto no nivel das ideias,
quando o teste é feito por meio de atividades de pensamento
baseadas em conhecimentos anteriores.

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmagéo qualquer proferida, langa-
se mao de uma garantia para o que é proposto. Isso faz com
que a afirmacéo ganhe aval, tornando-a mais segura.

Previséo Este indicador é explicitado quando se afirma uma agéo e/ou
fendmeno que sucede associado a certos acontecimentos.
Explicacéo Surge quando se buscam relacionar informacdes e hipoteses ja

levantadas. Normalmente a explicagdo é acompanhada de uma
justificativa e de uma previsdo, mas é possivel encontrar
explicacBes que ndo recebem essas garantias. Mostram-se,
pois, explicacbes ainda em fase de construcéo que certamente
receberdo maior autenticidade ao longo das discuss@es.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008).

De forma semelhante as autoras, Lemke (2006) enfatiza que 0 ensino

de Ciéncias ndo deve almejar somente a formacao de futuros cientistas,

precisa também possibilitar que todos os estudantes tomem decisdes

pessoais ou politicas

inteligentes sobre questdes médicas ou

tecnoldgicas. Para esses e outros autores, como Scarpa e Silva (2013)

“A investigacd0 € uma das caracteristicas centrais da producdo do
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conhecimento cientifico, e desta forma, o ensino por investigacdo seria
um caminho deveras interessante para ensinar nao s0 0S conceitos
cientificos, mas as caracteristicas que compdem a construcdo deste
conhecimento, suas praticas comuns, sua linguagem, inclusive
contemplando os trés eixos estruturantes da Alfabetizagao Cientifica”.
As autoras Sasseron e Carvalho (2008) também pensam gue 0 ensino
por investigacdo pode tratar os contetdos de Biologia de forma mais
integrada, relevante e contextualizada, desenvolvendo habilidades
envolvidas no fazer cientifico, o que contribuiria para a Alfabetizacéo

Cientifica.

Dado o formato do projeto usado neste trabalho e as consideragcfes
mostradas neste capitulo, optou-se por analisar os resultados sob a 6tica
do ensino por investigacdo e da alfabetizacdo cientifica propostas por
Sasseron e Carvalho (2008, 2011).

3. PLANEJAMENTO DA INTERVENCAO ESCOLAR

A organizagdo da intervencdo escolar fez uso da Metodologia da
Sequéncia de Ensino por Investigagdo (CARVALHO, 2013) na
tentativa de promover relacdes entre trés aspectos tedrico-

metodologicos: o Ensino por Investigacdo de Carvalho (2008), a
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Alfabetizacdo Cientifica proposta por Sasseron e Carvalho (2008,
2011) e a Classificacdo dos seres vivos e suas caracteristicas (JOLY,
2002; MACHADO, 2003; DARWIN, 1990; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2005; PEZZI, GOWDAK e MATTOS, 2010; SILVA
JUNIOR, SASSON e CALDINI JUNIOR, 2010; AMABIS e
MARTHO, 2009). A investigacdo foi mediada pelo projeto escolar
“BioMon GO!” e desenvolvida na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio “Alzira Ramos” localizada em Rio Marinho, na
cidade de Cariacica, Espirito Santo, Brasil, entre os meses de fevereiro
a julho de 2019.

Como uma das acGes iniciais na escola, houve uma conversa com a
gestora, equipe pedagogica e educadores do turno, aos quais foram
apresentados a metodologia a ser utilizada no processo de intervencao.
Apos a apresentacdo, a equipe da escola demonstrou interesse em
auxiliar caso necessario. Uma vez que durante a intervencao haveriam
saidas dos estudantes para outros ambientes da escola, externos a sala
de aula, orientadas pelo pesquisador, também foi conversado com os
coordenadores do turno e 0s mesmos se mostraram dispostos a ajudar.
Com isso, 0 pesquisador se reuniu com o0s estudantes para apresenta-
los ao projeto e entregar aos interessados 0s termos de assentimento e
consentimento livre esclarecido. Devido a alta adeséo de estudantes de

uma turma e questdes de logistica e outros projetos em acéo na escola,
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foi decidido pelo pesquisador realizar a intervencdo com 30 estudantes
de uma Unica turma. Os encontros ficaram acordados para ocorrerem
as tergas-feiras, cada um com cerca de 1 hora e 50 minutos de duracéo.
Foram 13 encontros, incluindo um encontro final para a montagem e
culminancia do projeto, com duracdo de 2 horas, 0o que gerou

aproximadamente 24 horas totais de intervencao. O quadro 5 ilustra as

atividades realizadas durante o projeto “BioMon GO!”.

Quadro 5: Encontros do projeto “BioMon GO!”.

ENCONTRO RECURSO ATIVIDADE OBJETIVO
1° Projetor do tipo Roda de Apresentacdo do Projeto
19/02/2019 | datashow, lousa, conversa. Escolar.
pinceis. Debate.
20 Projetor do tipo Roda de Demonstrar a diversidade de
datashow, lousa, conversa. seres em ambientes cotidianos.
26/02/2019 pincéis. Debate.
Cartolinas coloridas, | Oficina de Aprofundar conhecimentos e
animais e outros | fotografia da técnicas sobre fotografia e
3° brinquedos de | natureza. visualizagdo dos seres em
12/03/2019 | plastico em ambientes diversos.
miniatura, crénio de
macaco-prego,
smartphones.
40 Lousa, pincéis, Oficina de Aprofundar conhecimentos e
19/03/2019 amostras de plantas, | macrofotografia. | técnicas sobre fotogra_fla e 0S
smartphones, lupas, | Debate. seres. Estudar e refletir sobre o
pincas e agua. tema do projeto.
50 Area aos fundos da | Observar aarea | Reconhecer o ambiente de
26/03/2019 | escola, e coletar dados estudo e os seres presentes nele
smartphones. fotogréaficos. em um primeiro instante.
Lousa, pincéis, Observar Evidenciar a existéncia de
6° amostras de agua, microrganismos | microrganismos, experienciar e
02/04/2019 | seringa, suportes, presentes em potencializar os contetdos
apontador de laser, | uma gota aprendidos na teoria.
smartphones. d’agua.
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Area aos fundos da

Observar a area

Promover registros fotograficos

7° escola, e coletar dados dos seres. Experienciar e
09/04/2019 | smartphones. fotogréficos. potencializar os contetdos
Roda de aprendidos na teoria.
conversa.
Smartphones, Criar grupo para | Compartilhar e experienciar e
aplicativo de troca de potencializar os contetdos
go mensagens, area aos | mensagens e aprendidos na teoria.
fundos da escola. arquivos.
2Ly Observar a area
e coletar dados
fotogréficos.
Datashow, Anélise Promover registros fotograficos
computador, HD preliminar da dos seres. Experienciar e
externo, estética e outras | potencializar os contetdos
9 smartphones. caracteristicas aprendidos na teoria.
04/06/2019 nas fotos
registradas.
Coleta de dados
fotogréficos do
Reino Fungi.
Datashow, Escolha de fotos | Promover registros fotograficos
100 computador, HD da exposicao. dos seres. Experienciar e
11/06/2019 | externo, Coleta de dados | potencializar os contetdos
smartphones. fotograficos de aprendidos na teoria.
artropodes.
Datashow, Escolha de fotos | Promover o debate acerca das
computador, HD da exposicéo. davidas no grupo de mensagens.
11° externo, Roda de Registrar fotos dos seres.
25/06/2019 | smartphones. conversa. Coleta | Experienciar e potencializar os
de dados contetdos aprendidos na teoria.
fotogréficos.
TV smart, Exibicédo do Promover o debate acerca das
Datashow, episddio 2 da davidas no grupo de mensagens.
computador, HD série “Cosmos: Montagem da exposigao
12° externo, A Spacetime “BioMon GO!”.
02/07/2019 | smartphones. Odyssey”. Roda
de conversa.
Escolha de fotos
da exposicéo.
TNT preto, fotos Montagem da Mostrar a culminancia do
13° impressas, cola exposicéo projeto “BioMon GO!” junto
09/07/2019 | quente, EVA “BioMon GO!”. | aos estudantes e a escola.
colorido.

Fonte: Elaborado pelo investigador (2019).
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A intervencdo foi realizada pelo investigador, de fevereiro a julho de
2019, no turno matutino, com estudantes da 3?série do ensino médio,
cujas idades variaram entre 16 e 18 anos. Cabe destacar que o conceito
de intervencgdo usado nesta investigacdo tem o sentido de contribuir
com ideias com o intuito de produzir um incremento na aprendizagem
e formacgé@o humana dos alunos, como propde Magda Floriana Damiani

e outros autores ao dizer que intervengdes pedagdgicas sdo:

[...] s@o investigacGes que envolvem o planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudancas, inovaces)
— destinadas a produzir avancos, melhorias, nos
processos de aprendizagens dos sujeitos que delas
participam — e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas
interferéncias (2013, p. 58).

O termo intervencdo é também utilizado em outras areas do
conhecimento, como, Psicologia, Medicina e Administracdo
(DAMIANI et al., 2013, p. 58), com sentido semelhante.

4. ENCONTROS DO PROJETO ESCOLAR “BioMon GO!”

Neste capitulo, de forma a elencar possiveis a¢cdes durante projetos
baseados nesta obra, abordaremos brevemente as agdes efetivadas ao
longo do projeto “BioMon GO!”. A quantidade de encontros deve ser
adequada as condigOes disponiveis em sua instituicdo de ensino. Foi

proposto nesta investigacdo um trabalho educativo que possibilitasse
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aos sujeitos o desenvolvimento de um novo olhar, sob variados
aspectos, acerca dos ambientes que habitam. A intervencdo se
apropriou da Abordagem de Ensino por Investigagdo com a tematica
sobre os seres vivos por meio de questes problematizadoras geradas
ao longo dos encontros. Os encontros fizeram uso de oficinas e/ou
outros meios para abordar de forma investigativa alguns reinos ou

grupos de seres Vivos.

4.1. 1°ENCONTRO — APRESENTACAO DO PROJETO

Neste encontro houve a apresentacdo do projeto para os estudantes da
escola. Durante a apresentacédo foi mostrado do que se tratava o projeto,
como seriam e qual o objetivo de cada etapa, além de explicar qual seria
a culminéancia do trabalho. Os estudantes também puderam debater
sobre as etapas e levantar questionamentos sobre o projeto. Para esta
apresentacdo foi usado um projetor de imagens do tipo datashow.
Como o projeto faria uso de imagens e depoimentos dos estudantes,
foram entregues os requerimentos dos Termos de Assentimento
Informado Livre e Esclarecido (TALE), do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Autorizacdo do Uso de
Dados e de Imagem, a serem preenchidas pelos estudantes caso

desejassem participar do referido projeto.
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4.2. 2°ENCONTRO — HISTORICO E CONTEXTUALIZACAO DO
TEMA

Neste encontro buscou-se enfatizar a histdria e a importancia da
construcdo da classificacdo dos seres vivos para a compreensdo e
organizacdo dessa imensa diversidade de seres existentes em nosso
planeta. Frente a isso, 0 pesquisador demonstrou, com algumas
imagens, como é possivel encontrar parte dessa diversidade nos mais
variados ambientes, inclusive em nossas casas e no ambiente escolar.
Houve um momento para questionamentos e para exibicdo de algumas
imagens. Foi importante poder inferir algumas hipdteses e observagdes
nas falas dos estudantes durante a apresentacdo. Na figura 2 temos um

mosaico com parte das imagens mostradas nesse encontro.
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Figura 2: Mosaico de parte das imagens mostradas no 2° encontro do
projeto.

Fonte: dos autores da pesquisa.

43. 3° ENCONTRO - OFICINA DE FOTOGRAFIA DA
NATUREZA

No terceiro encontro houve uma oficina para explicar aos estudantes

sobre a fotografia da natureza e como uma fotografia onde podemos
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ver maiores detalhes dos seres vivos fotografados podem nos dar

informacdes suficientes para classifica-los.

Nesta oficina foram usadas cartolinas com cores que lembram as cores
de alguns ambientes onde podemos encontrar seres vivos, além de um
cranio de macaco-prego e modelos de brinquedo de alguns animais ou
personagens de animagdo e as cameras dos smartphones. Os alunos

foram divididos em grupos com cartolinas e brinquedos diferentes.

As cartolinas foram dobradas ao meio e nelas eram colocados 0s
modelos a serem fotografados. Cabia a cada grupo, a medida que iam
registrando as imagens, procurar as melhores posi¢oes para fotografar
o0s brinquedos, de forma a evidenciarem o maior numero possivel de
caracteristicas desses modelos. A figura 3 mostra um mosaico com

parte das imagens registradas no 3°encontro.
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Figura 3: Mosaico de imagens da oficina do 3° encontro.

Fonte: dos autores da pesquisa.

Nesse encontro houveram guestionamentos sobre a qualidade das fotos
gue tiravam ao longo da oficina, mas foram orientados a tentar
fotografar de varias formas. No pensamento freiriano, é essencial que
o0 professor valorize os conhecimentos que 0s estudantes trazem de sua
realidade e s6 entdo, posteriormente, busque o contelldo programatico
escolar (FREIRE, 2015).
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4.4. 4°ENCONTRO — OFICINA DE MACROFOTOGRAFIA

No 4° encontro foi feita uma oficina sobre macrofotografia. O objetivo
dessa oficina foi abordar e demonstrar junto aos estudantes algumas
técnicas fotograficas que permitem uma maior aproximacdo e
visualizacdo das estruturas dos seres vivos. Para esta oficina foram
utilizadas as cameras dos celulares dos estudantes, algumas lupas e
lentes e agua, além de algumas amostras de plantas coletadas no
ambiente da escola. As amostras encontradas foram de Angiospermas
e Pteridofitas. Foi dado um breve resumo sobre as plantas das amostras
e sobre técnicas de macrofotografia, como a aplicacdo de uma gota
d’4gua na lente da cAmera para obter uma maior ampliagcdo do que ¢
visualizado com a cdmera dos celulares, além da utilizacdo das lentes e
lupas e formas de configurar seus celulares para a funcdo macro. Os

alunos foram separados em grupos.

Por meio das discussdes geradas durante a oficina foi possivel discutir
sobre algumas diferencas na reproducéo dos seres, particularmente das
plantas coletadas. Na figura 4 temos um mosaico com parte das
fotografias da oficina do 4° encontro. Vale ressaltar que, apesar desta
atividade ter sido realizada no laboratdrio de ciéncias da escola, esta
oficina poderia ser realizada em outros espagos, sem maiores

limitacdes.
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Figura 4: Mosaico com algumas imagens da oficina de
macrofotografia.
P, s e

Fonte: dos autores da pesquisa.

4.5. 5° ENCONTRO — PRIMEIRA IDA NA AREA AOS FUNDOS
DA ESCOLA

No 5° encontro ocorreu a primeira ida na area aos fundos da escola. A
area em questao se estende por toda parte inferior da escola. Antes da
ida a essa area, os estudantes foram orientados como agir durante uma
ida a campo: manter o siléncio para ndo espantar alguns seres; observar
aonde pisam para evitar acidentes; evitar tocar nos seres,

principalmente animais, pois o estresse fisico e quimico pode afeta-los
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negativamente, além de riscos maiores para 0s estudantes com esse
manuseio; usar protecdo solar; entre outras medidas. A turma foi
separada em grupos de 5 pessoas, que ficaram em diferentes pontos da
area para fotografar o que conseguissem observar de seres vivos nesta
regido. A visita a area em questdo serviu para 0s estudantes
reconhecerem o ambiente no qual foi posteriormente realizada a maior
parte do projeto. Na figura 5 podemos observar um mosaico com
imagens da area dos fundos da escola na qual ocorreram a maior parte

dos registros fotograficos.

Fonte: dos autores da pesquisa.
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4.6. 6°ENCONTRO — MICRORGANISMOS NA GOTA D’AGUA

No sexto encontro houve em um primeiro momento uma aula sobre o
Reino Monera e Protista ou Protoctista, descrevendo as principais
caracteristicas, diferencas, aplicacOes e problemas envolvendo esses

Seres.

No segundo momento foi feita a experiéncia do microscopio com uma
gota d’agua ou experimento de projetor de gotas (PLANINSIC, 2001),
onde é coletada a &gua de um local com uma seringa de ponta grossa e,
colocando esta seringa em uma base fixa, forma-se uma gota que
deverd ser atravessada por um raio laser para projetar uma imagem
bastante ampliada do que se tem nessa gota d’agua, pois as curvaturas
formadas nesta gota se comportam como uma lente de ampliacdo ao

fazer a passagem da luz.

Foram coletadas como amostras agua dos bebedouros da escola, o que
serviu para relacionar com o tratamento de agua. A figura 6 mostra um

mosaico com imagens da atividade experimental de microscopia.
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Figura 6: Mosaico com imagens do experimento do microscopio com
uma gota d’agua.

Fonte: dos autores da pesquisa.

4.7. 7ENCONTRO — COLETA DE DADOS FOTOGRAFICOS

Todo o tempo deste encontro foi em campo na area inferior da escola,
onde os estudantes foram separados em quatro grupos, com 8 ou 7
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alunos cada, para que pudessem fotografar o0 que conseguissem
observar. Cada grupo ocupou uma area do espaco para potencializar os
registros e reduzir a dispersdo. Durante o processo eles foram
novamente orientados sobre como poderiam utilizar os recursos das

cameras dos celulares para melhorar a qualidade das fotos.

Ao final do encontro, uma roda de conversa foi formada para discutir
as inferéncias de cada grupo a respeito do que fora fotografado. Eles
puderam escolher um representante para falar ou falarem de forma

organizada.

Com a separacao da turma em grupos houve uma possibilidade maior
de exploracdo do terreno. A figura 7 é um mosaico com imagens das

atividades do 7° encontro.
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Fonte: dos autores da pesquisa.

48. 8 ENCONTRO - ELABORACAO DO GRUPO DE
MENSAGENS

Por meio das autorizagfes e dados prévios providos do termo de
autorizacgdo do uso de dados e imagem dos estudantes, foi informado
sobre a elaboracdo de um grupo no aplicativo de mensagens WhatsApp

denominado “BioMon GO!”, onde os estudantes poderiam enviar as
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fotos que eles ja tinham ao longo dos demais encontros e enviar outras
imagens, davidas ou impressdes. Além disso, foi explicado que esse
grupo possibilitaria montar um banco de imagens de onde,
posteriormente, foram escolhidas imagens da exposi¢do, além de

diminuir a sobrecarga de dados em seus respectivos smartphones.

Na segunda parte deste encontro fomos na &rea inferior da escola para
que pudessem procurar por mais seres e registros. Como o dia estava
mais aberto, os estudantes puderam perceber mais flores no local e ao
questionarem sobre isso, foi explicado sobre a reproducédo das plantas
por meio das flores e que a maior incidéncia de luz solar as estimulavam
a ficar mais abertas e, assim, mais visiveis. A figura 8 mostra um
mosaico com imagens da rede social montada e de alguns registros

desta incursao.
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Figura 8: Mosaico com imagens do grupo de mensagens e da incursao
deste encontro.

£ 0 Bi JeOm
% .B;?'Pfon GOI7—~0%.

£ BioMon GO! 2~00.

o grupe BoMon GO! [ gy @ @ Sk
WL e
0Ola pessoal!

Agora vocés podem enviar as fotos
dos seres vivos para este grupo!

Qualquer duvida € s perguntar, blz?
Obrigado! g

Fonte: dos autores da pesquisa.

4.9. 9° ENCONTRO — ANALISE ESTETICA PRELIMINAR E
FUNGOS

No inicio deste encontro foram expostas, por meio de um projetor,
algumas imagens que os estudantes enviaram para o grupo “BioMon

GO!”. Estas imagens foram analisadas juntamente aos estudantes
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quanto a estética, as estruturas dos seres que podiam ser evidenciadas

e 0 que poderia ser melhorado no que era mostrado.

No segundo momento do encontro foi problematizado sobre a
existéncia de fungos na area da escola e, apds breve explicacéo sobre
fungos (AMABIS, MARTHO, 2009), os alunos foram orientados a
buscar por esses seres e registra-los em fotografias. A figura 9 mostra
um mosaico com parte dos registros do 9° encontro e do grupo de

mensagens.

Figura 9: Mosaico com algumas imagens extraidas do grupo de
mensagens e de fungos em campo.

Fonte: dos autores da pesquisa.
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4.10. 10° ENCONTRO - ESCOLHA INICIAL DAS FOTOS E
BUSCA POR ARTROPODES

No décimo encontro os estudantes comegaram a escolher, por meio de
um aparelho de projecdo de imagens, parte das fotos que constaram na
exposicao. Os alunos foram informados que a exposicéo teria cerca de
40 fotos, fora as fotos nas quais mostravam os mesmos na realizacéo
das atividades dos encontros. Foi sugerido pelo pesquisador que
evitassem preciosismos ao escolherem as fotos, ja que cada escolha
teria 0 aval da maioria. Também foi sugerido a escolha de seres de
reinos ou grupos variados para estética da exposicdo. ApOs esse
momento, os alunos foram apresentados as diferencas existentes que
nos permitem identificar visualmente as principais classes de
artropodes: crustaceos, aracnideos, quilépodes, diplépodes e insetos.
Algumas dessas caracteristicas puderam ser evidenciadas nas proprias
fotografias dos estudantes, uma vez que a projecdo de imagens também

foi usada durante a explanacao.

Dado essas informagdes, ja em campo, foi pedido que, em 4 grupos de
7 ou 8 pessoas, 0s estudantes procurassem responder, por meio de
fotografias, se existiam seres representantes dos artropodes no local,
uma vez que o ambiente que usamos na escola era propicio a encontrar

tais seres. Coube ao pesquisador mediar, seja ao relembrar algumas
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configuracbes que podiam ser feitas em seus celulares para a
macrofotografia, seja ao questionar sobre determinados seres ou
estruturas de seres fotografados. Na figura 10 temos um mosaico com

parte dos registros realizados neste encontro.

Figura 10: Mosaico com algumas imagens coletadas no decimo

h‘*‘?~¢,
2

encontro.

Fonte: dos autores da pesquisa.
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4.11. 11° ENCONTRO — SEGUNDA ESCOLHA DAS FOTOS E
ULTIMA IDA A CAMPO

Assim como no encontro anterior, neste encontro também teve a
escolha pelos estudantes de mais uma parte das fotos que seriam usadas
na exposicao “BioMon GO!”. Durante esta escolha, algumas das
questdes abordadas no grupo de mensagens foram comentadas e
debatidas com a turma, o que nos levou a discussdes sobre temas como

selecdo natural e relacGes ecologicas.

Na segunda etapa desse encontro houve uma Gltima ida a campo, a fim
de obter mais alguns registros fotograficos para a escolha final das fotos
e posterior exposicdo. Na figura 11 temos um mosaico com registros

discutidos no grupo de mensagens, além de fotos registradas em campo.
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Figura 11: Mosaico com imagens que geraram discussdo e fotos
registradas em campo.

Fonte: dos autores da pesquisa.

4.12. 12° ENCONTRO — SERES VIVOS E EVOLUCAO: VIDEO E
FOTOS
No primeiro momento desse encontro houve a exibicdo com

intervengdes de um episddio da série “Cosmos: A Spacetime Odyssey”
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no qual é abordado sobre evolugéo e selecdo natural dos seres vivos.
Neste video também é abordado sobre a classificacao dos seres e como

cada grupo de seres esta ligado entre si.

Os assuntos em questdo seriam ainda melhor abordados ao longo do
ano, como parte do curriculo, porém, a construcdo do entendimento
desta questdo os auxiliaram na compreensdo do conceito de selecéo
natural proposto por Darwin (1990), também abordado no video,
mesmo que o Darwin ndo tivesse o conhecimento sobre material e
heranca genética durante a formulacdo do conceito de evolugdo por
selecdo natural (AMABIS, MARTHO, 2009).

No segundo momento houve a etapa final da escolha das fotos a seres
expostas. Foram escolhidas um total 40 fotos dos seres vivos, fora as
fotos da acdo dos estudantes em cada encontro que também fazem parte
da exposicdo do projeto. Um pouco antes do final desse encontro foi
pedido que os alunos fizessem mapas mentais em grupos de 5 pessoas,
sobre um ser vivo que foi fotografado por eles e suas possiveis ligacdes
com temas ecologicos, econdmicos, sociais ou historicos, para serem
entregues no dia da montagem da exposicao. O pesquisador explicou o
gue eram mapas mentais e fez na lousa alguns exemplos. Na figura 12
podemos observar um mosaico com imagens da aula com video e mais

fotos escolhidas.
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Figura 12: Mosaico de imagens da aula com video e parte das Gltimas
fotos escolhidas.

Fonte: dos autores da pesquisa.

4.13. 13° ENCONTRO — EXPOSICAO FOTOGRAFICA “BioMon
GO!” — MONTAGEM, MAPAS MENTAIS E QUESTIONARIO
FINAL DOS ESTUDANTES

A montagem da exposicéo foi feita em um dos painéis disponiveis na

escola com a acdo dos estudantes atuantes no projeto. Para essa



66

montagem foi usado TNT de cor preta, EVA colorido, cola quente,
além das fotos escolhidas pelos estudantes impressas em papel
fotogréfico tamanho A4 (21x29,7 cm) e recortadas em tamanhos
diversos. A figura 13 mostra um mosaico com fotos da exposicao.

Figura 13: Mosaico de imagens da exposi¢ao “BioMon GO!”.

©avochedade.

Fonte: dos autores da pesquisa.
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ApO6s a montagem e apresentacao da exposicao, o pesquisador solicitou
o0 retorno deles a sala para a entrega dos mapas mentais pedidos no
encontro anterior e para a producdo de um questionario final com as
consideracOes, em formato de texto, pelos estudantes. A figura 14
mostra um dos mapas mentais feitos por um dos grupos de estudantes.

Figura 14: Mapa mental feito por um dos grupos de estudantes.

Fonte: dos autores da pesquisa.

O questionario final pedia aos estudantes para elaborarem um texto
sobre suas percep¢des em relagdo ao projeto “BioMon GO!”,
abordando as qualidades, falhas e possiveis melhorias que podiam ser
acrescentadas ao projeto para uma aplicacao futura.
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Figura 15: Mosaico com fotos de trechos de alguns questionarios finais
dos estudantes.
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Fonte: dos autores da pesquisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto “BioMon GO!” foi planejado como uma intervengédo
pedagogica baseada numa abordagem de ensino por investigagdo com
foco nos Reinos dos seres vivos, realizado nos espagos escolares e no
entorno da escola. O projeto foi executado no ambiente proposto neste
trabalho dado a apropriagdo de conhecimentos sobre as tecnologias e
contetdos utilizados no projeto pelos estudantes, além da percepcao de
uma gradual melhora na capacidade de observacdo e captura de
registros dos seres vivos, tanto dentro quanto fora do ambiente escolar,
evidenciado pelo volume e qualidade dos dados fotograficos. Os
estudantes produziram cerca de 240 fotografias e imagens que
compuseram o banco de imagens que retratavam algumas espécies de
diferentes reinos dos seres vivos. A quantidade de dados fotograficos
obtidos e os resultados da identificacdo e classificacdo de alguns seres
mesmo com meios ndo convencionais como a analise de detalhes em
suas fotografias evidenciou uma visivel melhora da percepcao referente
aos seres presentes nos seus ambientes habituais e dos detalhes que os
diferenciam entre os Reinos. Como os registros fotograficos dos seres
vivos no ambiente escolar despertaram o interesse dos estudantes pela
busca desses seres em outros ambientes cotidianos, foi possivel

verificar em alguns relatos dos mesmos a compreensdao de que
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pertencem a um ambiente onde varios outros seres vivos habitam e

interagem entre si.

Considerando o contexto da educacdo basica brasileira, sobretudo da
educacdo publica, tornam-se importante os pressupostos e fundamentos
para o ensino médio com qualidade social preconizados nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacdo Béasica (BRASIL, 2013). Nesse
sentido, buscou-se a articulagdo da educacdo, ciéncia, tecnologia,
cultura, direitos humanos e sustentabilidade em préaticas escolares, a

fim de minimizar as desigualdades sociointelectuais.

O uso do ensino por investigacdo, dentro de preceitos de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo na abordagem tematica dos seres
vivos, permitiu que durante a introducdo dos conhecimentos cientificos
houvessem reflexdes sobre aspectos de carater social, econdmico,
tecnoldgico, cultural e ambiental relacionados com os estudos sobre o0s
seres vivos. Tais reflexdes perpassaram pela retomada dos
conhecimentos prévios dos estudantes, pela procura de um aprendizado
de conhecimentos cientificos por meio de temas relacionados com o
cotidiano dos discentes, sendo fruto de uma pesquisa feita de forma
coletiva e que forneceu, principalmente ao estudante, a possibilidade
de compartilhar o que pesquisou e aprendeu, de forma coerente,

consciente e cidada.
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Em uma abordagem investigativa com capacidade de reduzir as
distancias entre as particularidades do ensino e as expectativas geradas
para um publico, é imaginado uma educacdo formadora, onde o
individuo tem a habilidade de dialogar com as informacdes cientificas
que permeiam 0s contextos de suas vidas. Tais conceitos e contetdos

sdo repletos de sentido e significados, interligados entre si.

O projeto permitiu verificar aspectos da alfabetizacdo cientifica
produzidos a partir da intervencdo pedagodgica, como propostos por
Sasseron e Carvalho (2008). Além disso, durante a pesquisa, as analises
feitas em relacdo as falas e acOes dos estudantes ao longo do projeto,
permitiu estabelecer uma correlagéo entre essas e variados indicadores
de alfabetizacdo cientifica propostas por Sasseron e Carvalho (2008):
seriacdo de informacdes, organizacdo de informacdes, classificacdo de
informacdes, raciocinio l6gico, raciocinio proporcional, levantamento
de hipoteses, teste de hipoteses, justificativa, previsao e explicacdo por

diversas vezes durante os encontros.

Os resultados do projeto escolar “BioMon GO!” evidenciaram o
desenvolvimento da habilidade de observacdo, em suas dimensdes
cientifica e estética, na apreensdo de um contetdo de biologia por meio
do ensino por investigacédo, de alfabetizacéo cientifica e das fotografias

dos sujeitos envolvidos. Além disso, 0 projeto oportunizou 0s
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estudantes a vivenciarem uma atividade de investigacdo de campo,
observacao, selecao de dados, seriacdo de dados, organizacédo de dados,
producdo de hipdteses, investigacdo e testes de hipoteses, com a
producdo de um relatério oral e escrito ao final da préatica pedagdgica.
A tematica central dos reinos dos seres vivos, normalmente articulada
ao conteudo de classificacdo bioldgica dos seres na educacdo bésica,
foi discutida de forma descontraida e prazerosa, sem apresentar
situacOes extremas de estresse ou fadiga.

Foi possivel verificar, a partir dos resultados obtidos com as etapas do
projeto, a evidéncia de uma melhora do aprendizado dos estudantes no
tocante ao tema proposto nos termos da alfabetizacdo cientifica,
compreendendo um pouco mais sobre alguns processos bioldgicos e
outras operacfes do universo cientifico, uma vez que, por diversas
vezes, foram capazes de analisar e avaliar situagdes que os levaram
tomar decisdes e se posicionarem. Como € sugerido nos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1998), a alfabetizacdo cientifica
também faz parte da formacdo cidada dos alunos, pois os torna mais
conscientes do seu papel na sociedade e permite que eles entendam que
suas decisbes e agOes influenciam a sociedade de maneira global.
Embora haja autores como Young (2011) que defendem um curriculo
organizado por disciplinas, sob a justificativa que estamos numa

sociedade do conhecimento, os resultados e implicagdes durante a
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pratica parecem dar margem a possibilidade de se produzir préaticas
interdisciplinares futuras a fim de estabelecer didlogos entre diferentes
disciplinas, como por exemplo ciéncias biologicas, fisica e artes
plasticas. Atitude esta, elaborada na curiosidade, na abertura, no senso
de aventura da descoberta, exercendo um movimento de conhecimento

com aptiddes de construir relagdes.

Desta maneira, sugere-se que projetos abarcados pela abordagem de
ensino por investigacdo com vistas a alfabetizacdo cientifica sejam uma
forma a mais de diversificar as estratégias didaticas no ambiente escolar
desde os primérdios da Educagdo Bésica, de forma a contribuir para o
desenvolvimento e formacdo de sujeitos mais participativos, criticos e
reflexivos. Entretanto, uma melhor apropriacdo dos principios dessa

metodologia s6 se dard com o constante exercicio de sua pratica.



74

6. REFERENCIAS

AMABIS, M.; MARTHO, G. R. Biologia 2: dos organismos. 3%d. Sdo
Paulo: Moderna. 2009.

AZEVEDO, Maria Cristina Paternostro Stella de. Ensino por
investigacdo: problematizando as atividades em sala de aula. In
AZEVEDO, M. P. C. S. (org.) Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e
a pratica. Sao Paulo: Thomson. 2006.

BARATA, Denise. Caminhando com Arte na Pré-Escola. Sio
Paulo: Summer 1995.

BAZZO, W. A. Ciéncia, tecnologia e sociedade: e o contexto da
educacao tecnolégica. Florianopolis: Ed. Da UFSC, 2011.

BORGES, R. de C. P. Formacdo de formadores para o ensino de
ciéncias baseado em investigacgdo. 2010, 257p. Tese (Doutorado em
Educacao) FEUSP, Séo Paulo, 2010.

BRASIL. Resolucdo do Conselho Nacional de Educacéo/CP No. 2,
de 22 de dezembro de 2017. Institui e orienta a implantacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), a ser respeitada
obrigatoriamente ao longo das etapas e respectivas modalidades no
ambito da Educacdo Basica. 2017.

BRASIL. Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica.
Ministério da Educagdo. Brasil. Brasilia — DF: Ministério da
Educacéo, 2013.

BRASIL. Lei Federal N2 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. Altera
as Leis n% 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
diretrizes e bases da educagéao nacional, e 11.494, de 20 de junho 2007,
que regulamenta o Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da



75

Educacgdo Baésica e de Valorizagdo dos Profissionais da Educacdo, a
Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-Lei
n° 5.452, de 1° de maio de 1943, e 0 Decreto-Lei n°® 236, de 28 de
fevereiro de 1967; revoga a Lei n® 11.161, de 5 de agosto de 2005; e
institui a Politica de Fomento & Implementacdo de Escolas de Ensino
Médio em Tempo Integral. 2017.

BRASIL. PCN de Ciéncias naturais para a 5% a 82 séries. Ministério
da Educacdo, Brasilia, Brasil, 1996.

BRASIL. PCN de Ciéncias naturais para a 5% a 82 séries. Ministério
da Educacdo, Brasilia, Brasil, 1998.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Ministério
da educacdo. Ensino Médio. Brasilia, 1999.

BRASIL. LDB - Lei n° 9394/96, de 20 de dezembro de 1996.
Estabelece as diretrizes e bases da Educacdo Nacional. Ministério de
Educacao e Cultura. Brasilia: MEC, 1996.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB
5.692, 1971.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB
4.024, 1961.

BYBEE, R.W. (1995). Achieving Scientific Literacy, The Science
Teacher, v.62, n.7, 28-33.

CAPES. Ensino de Ciéncias e Matematica: Documento da Area
2009. Disponivel em:
<http://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacao/ENSIN
O_CM_21dez09.pdf. Acesso em: 9 ago. 2019.



76

CAPES. Ensino: Documento da Area 2013. Disponivel em:
<http://ppgect.ufsc.br/files/2013/09/Documento-de-Area-Ensino-
Trienal-2013.pdf>. Acesso em: 21 ago. 2019.

CARNEIRO, M. A. B. Jogando descobrindo aprendendo:
depoimentos de professores e estudantes do terceiro grau. Sao
Paulo: Tese de Doutoramento em Artes. Escola de comunicagdes e
Artes. Universidade de Sdo Paulo. 1990. 197 p.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa (Org.).Ensino de ciéncias: unindo
a pesquisa e a pratica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 20009.
CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Ensino de Ciéncias por
Investigacdo: Condicdes de implementagdo em sala de aula. S&o
Paulo: Cengage Learning, 2013.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a
inclusdo social. Revista Brasileira de Educacdo, n. 22,
jan./fev./mar./abr., 2003.

DAMIANI, Magda Floriana et al. Discutindo pesquisas do tipo
intervencdo pedagdgica. Cadernos de Educacao, Pelotas, n. 45, p. 57-
67, mai./ago. 2013.

DARWIN, Charles. A origem das espécies. Sao Paulo: Hemus, 1990.

DELIZOICQOV, Demétrio. Ensino de fisica e a concep¢ao freireana de
educacdo. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 5, n. 2, p. 85-98,
1983. Disponivel em:
<http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol05al19.pdf>. Acesso em: 20
jan. 2020.

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M.
Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. Sdo Paulo: Cortez,
2009.



77

ESPIRITO SANTO. Curriculo Basico Comum da Educacao Béasica
do Estado do Espirito Santo. Secretaria de Estado da Educacéo.
Espirito Santo. 2009. 886 p.

FREIRE, Paulo. Educacdo como pratica da liberdade. Rio de
Janeiro, Editora Paz e Terra, v. 199, 1967.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a
pratica educativa. Sdo Paulo: Editora Paz e Terra, 1996.

FREIRE, Paulo. A Educagdo na Cidade. 7a ed. Sdo Paulo: Cortez,
2006.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do oprimido. 59 ed. rev. e atual. Rio de
Janeiro: Editora Paz e Terra, 2015.

GIL, Antonio Carlos. Estudo de Caso. S&o Paulo: Atlas, 2009. 148 p.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sexta
edicdo. S&o Paulo: Atlas, 2014. 200 p.

GIORDAN, M.; GUIMARAES, Y. A. F.; MASSI, L. Uma anélise das
abordagens investigativas de trabalhos sobre sequéncias didaticas:
tendéncias no ensino de ciéncias. Anais, VIII Encontro Nacional de
Pesquisas em Educagéo em Ciéncias. VIII Enpec. Campinas, 2011.

GOOGLE. Google Maps API. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/maps/@-20.3805438,-
40.369651,3a,75y,191.24h,81.15t/data=13m6!1e1!3m411s8r-
oyJmSO0ONOVBZTKINQog!2e0!7i16384!18i8192>. Acesso em 26 out.
2019.



78

HERNANDEZ, Fernando. Transgressdo e mudanca na educacio:
Projetos de trabalho. Porta Alegre: ArtMed, 1998.

HERNANDEZ, Fernando; VENTURA, Montserrat. A organizagio
do curriculo por projetos de trabalho. Trad. Jussara Haubert
Rodrigues. 5.ed. Porto Alegre: Artmed, 1998.

JAPIASSU, Hilton. Interdisciplinaridade e patologia do saber. Rio
de Janeiro: Imago Editora Ltda. 1976. 221 p.

JOLY, Aylthon. B. Botanica: introducdo a taxonomia vegetal. Sao
Paulo: Editora Nacional, 2002.

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Biologia Celular e Molecular.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2005.

KAWAKAMI,Tatiana Tissa; VEIGA, Adriana Imbriani Marchi. A
popularizacdo da fotografia e seus efeitos: Um estudo sobre o a
disseminacdo da fotografia na sociedade contemporinea e suas
consequéncias para os fotografos e suas producdes. Revista Cientifica
de Design, Londrina, V.3, N.1, Julho 2012.

KRASILCHIK, Myriam. O professor e o curriculo das ciéncias. Sao
Paulo: EPU- Editora da Universidade de S&o Paulo, 1987.

KRASILCHIK, Myriam. Reformas e realidade: o caso do ensino das
ciéncias. Sao Paulo em Perspectiva, 14(1), 2000.

LIPORINI, Thalita Q. O ensino de sistematica e taxonomia
biol6gica no ensino médio da rede estadual no municipio de Sao
Carlos, Séo Paulo. 2016, 186 f.

LINNAEUS, Carolus. Systema naturae per regna tria naturae:
secundum classes, ordines, genera, species, cum characteribus,



79

differentiis, synonymis, locis. Impensis Laurentii Salvii, Stockholm.
1758. 900 p.

MACHADO, Sidio. Biologia: de olho no mundo do trabalho. Sao
Paulo: Scipione, 2003.

MAYR, Ernst. Isto é Biologia: a ciéncia do mundo vivo. Traducdo de
Claudio Angelo. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2008.

MORAES, Roque; GALIAZZI, Maria do Carmo. Analise Textual
Discursiva: processo constitutivo de mudltiplas faces. Ciéncia &
Educacao, Séo Paulo, v.12, n.1, p. 117-128, abr. 2006.

MORIN, Edgar. A cabeca bem-feita: Repensar a reforma. Reformar
0 pensamento. 16 ed. Rio de Janeiro: Bertrand, 20009.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessarios a educacéo do futuro.
Séo Paulo: Editora Cortez, 2011.

MOURA, Décio Guimardes; BARBOSA, Eduardo Fernandes.
Trabalhando com Projetos: Planejamento e Gestdo de Projetos
Educacionais. Editora Vozes, Petropolis-RJ, 2006.

MOYLES, Janet R. SO brincar? O papel do brincar na educacéo
infantil. Traducdo: Maria Adriana Veronese. Porto Alegre: Artmed,
2002.

OLIVEIRA, Cacilda Lages; MOURA, Décio Guimaraes de. Projeto
Trilhos Marinhos — uma abordagem de ambientes ndo-formais de
aprendizagem atraves da Metodologia de Projetos. Educagdo &
Tecnologia, [S.1.], v. 10, n. 2, fev. 2011. ISSN 2317-7756. Disponivel
em: <https://seer.dppg.cefetmg.br/index.php/revista-
et/article/view/79>. Acesso em: 26 mar. 20109.




80

OLIVEIRA, Nilza Aparecida da Silva. A educagdo ambiental e a
percepcdo fenomenoldgica, através de mapas mentais. Revista
Eletronica do Mestrado em Educacdo Ambiental, v. 16, 2006.
Disponivel em: <
https://periodicos.furg.br/remea/article/view/2779/1568>. Acesso em
20 dez. 2019.

PEZZI, A.; GOWDAK, D. O.; MATTQOS, N. S. Biologia: seres vivos,
anatomia e fisiologia humanas. 1%ed.S&o Paulo: FTD. 2010.

PLANINSIC, Gorazd. Water-drop projector. The Physics Teacher,
Melville, NY, EUA, v. 39, p.18-21, 2001.

POZO, J.I.; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e 0 ensino de
ciéncias: do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. 5 ed.
Porto Alegre: Artmed, 2009.

RUPPERT, Edward E, FOX, Richard S., BARNES Robert D.
Zoologia Dos Invertebrados: Uma Abordagem Funcional-Evolutiva.
Sao Paulo: Roca, 2005.

RODRIGUES, B. A.; BORGES, A. T. O ensino de ciéncias por
investigacdo: Reconstrucdo histérica. X1 Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica, Curitiba, 2008.

SA, Eliane Ferreira de; LIMA, Maria Emilia Caixeta de Castro;
AGUIAR JUNIOR, Orlando. A construcdo de sentidos para o termo
Ensino por Investigagdo no contexto de um curso de formacgao.
InvestigacOes em Ensino de Ciéncias. Belo Horizonte. v. 16, n. 1, p.
79-102, 2011.

SA, Francine Brasil Vianna de; REGO, Sheila Cristina Ribeiro.
Fotografia e ensino de biologia e ciéncias: analise de trabalhos



81

publicados no encontro nacional de ensino de biologia. Revista da
SBENBio. Nimero 9. p. 4038-4050. 2016.

SANTOS, W. L. P dos. Educacdo cientifica na perspectiva de
letramento como prética social: fungdes, principios e desafios. Revista
Brasileira de Educacéo. v. 12,n. 36,set./dez. 2007,p.474-550.

SASSERON, Lucia Helena. Alfabetizacdo cientifica no ensino
fundamental: estrutura e indicadores deste processo em sala de aula.
Faculdade de Educacéo, Universidade de Sdo Paulo, 2008.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, Anna Maria Pessoa de.
Almejando a alfabetizacdo cientifica no ensino fundamental: a
proposicéo e a procura de indicadores do processo. Investigactes em
Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.
Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID199/v13 n3_a2008.p
df>. Acesso em: 07 nov.2019.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, Anna Maria Pessoa de.
Alfabetizacdo cientifica: uma revisao bibliografica. Investigacfes em
Ensino de Ciéncias. v. 16(1), p. 59-77, 2011.

Scarpa, D. L.; Silva, M. B. A Biologia e o ensino de Ciéncias por
investigacao: dificuldades e possibilidades. In: Carvalho, A. M. P.
(org.). Ensino de ciéncias por investigacdo: condi¢Oes para
implementacdo em sala de aula. S&o Paulo: Cengage Learning. 2013.

SCHNETZLER, Roseli Pacheco. ConcepgOes e alertas sobre a
formagéo continuada de professores de Quimica. Quimica Nova na
Escola. S&o Paulo. n. 16, 2002.

SILVA, J.C.; SASSON, S.; CALDINI, J. N. Biologia 2: seres vivos:
estrutura e funcdo. 102 ed. S&o Paulo: Saraiva. 2010.



82

SOARES, M. Alfabetizacdo: a ressignificagdo do conceito.
Alfabetizacédo e Cidadania, SédoPaulo, n. 16, p. 9-17, 2003.

SIMPSON, George G. Principios da Taxonomia Animal. 22 ed.
Traducdo de Fernando Albano llharco. Lisboa: Fundagdo Calouste
Gulbenkian, 1962.

STORTTI, M.; PINHAO, F. As representacdes sobre “jogar nas aulas
de ciéncias” de alunos da 8° série do ensino fundamental, de uma
unidade Escolar pablica de Magé, RJ. Anais, IV Encontro Regional de
Ensino de Biologia da Regional RJ/ES. Rio de Janeiro: UFRRJ. 2007,
pp. 1-9.

TENREIRO-VIEIRA, Celina; VIEIRA, Rui Marques. Literacia e
pensamento critico: um referencial para a educacdo em ciéncias e em
matematica. Revista Brasileira de Educagéo. Rio de Janeiro, v.18,
n.52, Mar. 2013, p.163-188.

TRIVELATO, Silvia L. Frateschi; TONIDANDEL, Sandra M.
Rudella. ENSINO POR INVESTIGACAO: EIXOS
ORGANIZADORES PARA SEQUENCIAS DE ENSINO DE
BIOLOGIA. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 17,n. spe, p.97-114, nov. 2015. Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S1983-

21172015000400097 &Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 24 jan. 2020.

TRIVINOS, Augusto Nibaldo Silva. Introducdo & pesquisa em
ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em educacgédo. Sdo Paulo — SP:
Atlas, 1987.

TROPIA, G. Percursos histéricos de ensinar ciéncias através de
atividades investigativas no século XX. VII ENPEC - Encontro



83

Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Florianopolis,
2009.

UNESCO. Educacédo 2030: Declaracdo de Incheon e Marco que no
Brasil. Brasilia, DF: Unesco no Brasil, 2016.

UNESCO. Educacgéo para todos 2000-2015: progressos e desafios.
Relatorio Consiso. Relatorio de Monitoramento Global de EPT 2015.
Unesco Brasil. Brasilia, DF: Unesco no Brasil, 2015. 58p.

UNESCO. Educagéo Para Todos: o compromisso de Dakar. Brasilia,
DF: Unesco no Brasil, 2001. 70p.

VEIGA, llma Passos Alencastro. Didatica: Uma retrospectiva
historica. In: VEIGA, lIma Passos Alencastro (Ed.). Repensando a
Didatica. Campinas: Papirus. 1978, p. 82-95.

WADSWORTH, Barry. Jean Piaget para o professor da pré-escola
e 1° grau. Sao Paulo, Pioneira, 1984.

YOUNG, Michael F. D. O futuro da educacdo em uma sociedade do
conhecimento: o argumento radical em defesa de um curriculo
centrado em disciplinas. Revista Brasileira de Educagéo. 2011. v.
16 n. 48.

ZANETTI NETO, Giovani. Delineamento de ac¢des educativas para
0 ensino de fisica na educacéo de jovens e adultos. 2016. 303f. Tese
(Doutorado em Educacéo) — UFES, Vitdria.



ZOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Atividades investigativas de
ciéncias: aspectos historicos e diferentes abordagens. Ensaio:
pesquisa em educacgdo em ciéncias. Belo Horizonte, 2011. Vol. 13,
n. 03, p. 67-80.

84



>
g

3?%** EDUCIMAT

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
* y EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

ISBN: 978-65-89716-05-1
9" 786589 " 716051 \



