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RESUMO

Considerando o atual cenério do ensino de Boténica no pais, sua importancia para a compreen-
sdo dos fendmenos naturais e atendendo a demanda de um ensino voltado para o entendimento
da natureza da ciéncia, da assimilacdo de conceitos e da compreensdo dos impactos da ciéncia
e das suas tecnologias, desenvolvemos um produto didatico afim de tornar o ensino de Botéanica
mais motivador e contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica (AC) de estudantes do Ensino Mé-
dio. Este trabalho possui uma natureza quanti-qualitativa e a proposta metodoldgica desenvol-
vida esta em concordancia com a visdo cognitiva/cultural de ensino. O trabalho foi realizado
com estudantes do 3% ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dom Bosco, localizada no mu-
nicipio de Lucas do Rio Verde, Mato Grosso. Existe um potencial didatico nesta sequéncia em
promover avan¢os na Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes. A aplicacdo da Sequéncia de
Ensino Investigativo proporcionou aos alunos a possibilidade de argumentacéo, construcéo de
conceitos e o contato com o método cientifico e a pesquisadora-professora a possibilidade de
reflexdo sobre possiveis solu¢des para o papel da formulacdo de estratégias de ensino investi-
gativo na aprendizagem dos estudantes. Acredita-se que este trabalho possa contribuir para que
professores de Biologia identifiqguem aspectos metodologicos facilitadores da Alfabetizacéo
Cientifica e da construcdo de conhecimentos em Boténica e possa inspirar professores a cons-
truir suas proprias “sequéncias de ensino investigativo” tomando problematicas locais como

ponto de partida.

Palavras-chave: ensino de Botanica, Sequéncia de Ensino Investigativo, Alfabetizacdo Cienti-

fica.



ABSTRACT

Considering the current scenario of Botany teaching in our country, its importance to the un-
derstanding of natural phenomena, and to meet the demand for teaching focused on the under-
standing of the nature of science, the assimilation of concepts and the understanding of the
impacts of science and its technologies, it was developed a teaching resource in order to make
the teaching of Botany more motivating and contribute to the Scientific Literacy of high school
students. This study follows a quanti-qualitative approach and its methodological proposal is in
accordance to a cognitive/cultural view of teaching. The study was carried out involving 3rd
year students from the Dom Bosco Public School in Lucas do Rio Verde. There is a teaching
potential in this didactic teaching in promoting advances to students” scientific literacy. The
implementation of the Investigative Teaching Sequence allowed students the possibility of dis-
cussing, building concepts and the contact with the scientific method; to the researcher the im-
plementation allowed the reflection about possible solutions concerning the role of elaborating
investigative teaching strategies for students” learning. It is believed that this research may con-
tribute so that Biology teachers can identify methodological aspects that facilitate scientific
literacy and the construction of knowledge in Botany. In addition, it is hoped that it may moti-
vate teachers to develop their own “investigative teaching sequences” considering their local

problems as starting points.

Keywords: Botanic Teaching, Investigative Teaching Sequence, Literacy.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Botéanica ha algum tempo vem sendo considerado como de grande dificul-
dade em sala de aula, tanto na aprendizagem pelos alunos quanto no ensino para os professores
(SOUZA; DUQUE; BORIM, 2017). A diminuta carga horéaria destinada a sua aplicacdo ao
longo do Ensino Médio, aliada a falta de estrutura fisica das escolas e ao despreparo de alguns
profissionais, condenam o ensino de Botanica a mera aprendizagem mecénica de alguns con-
ceitos que nao repercutem no cotidiano do estudante e muito menos na percepcao ambiental da
flora que o cerca e sua importancia ecologica. Moul e Silva (2017) afirmam que este € um
problema que se repete nos variados ambientes de ensino: os estudantes ndo aprendem e suas
“notas baixas” revelam apenas o desinteresse destes pelo conteddo.

Salatino e Buckeridge (2016, p. 177) afirmam que na atualidade a Botanica ¢ “encarada
como matéria escolar arida, entediante e fora do contexto moderno”, bem diferente dos tempos
passados, em que essa ciéncia era valorizada e ter conhecimentos botanicos era sinal de status
social. Os autores citam o termo “cegueira botanica” para se referir a0 menosprezo as plantas
em detrimento aos animais na concepc¢do da populacdo em geral. Além disso, mencionam as
graves consequéncias dessa negligéncia para a manuten¢do da biodiversidade e nossa sobrevi-
véncia nesse planeta.

Como estratégias de superacdo desse problema, Salatino e Buckeridge (2016) sugerem
que atividades de campo e laborat6rio sejam realizadas nas escolas, durante as aulas seja feito
o0 resgate do valor cultural, histérico e econémico das plantas e que professores possam ser
mentores dos alunos nos cuidados com o jardim e/ou horta escolar.

Outra preocupacao atual, no ensino das disciplinas de ciéncias naturais, é a educagéo
cientifica, tida por alguns pesquisadores como a finalidade mais importante do ensino de Cién-
cias.

Sasseron e Carvalho (2011) usam o termo “alfabetizagao cientifica”

[...] para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um
ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma
de ver 0 mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio através da
pratica consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de no¢des e co-
nhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico. (p.
3).
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As autoras, apés revisao bibliogréfica sobre o conceito de alfabetizacdo cientifica, acre-
ditam no pressuposto de que o ensino de Ciéncias “deve partir de atividades problematizadoras”
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 8). Ja no século passado, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) orientavam que o ensino de Biologia deveria transcender a memorizacgéo de
nomes de organismos, sistemas ou processos, sendo necessario que os contetidos se apresentem
como problemas a serem resolvidos pelos alunos (BRASIL, 1999).

Chassot (2003) afirma que alfabetizar cientificamente € ensinar a linguagem do mundo
natural. Entendendo a ciéncia como uma linguagem, alfabetizar cientificamente significa pro-
piciar o entendimento ou a leitura dessa linguagem. O entendimento da ciéncia facilita para nos,
também, de acordo com Chassot, “contribuir para controlar e prever as transformagdes que
ocorrem na natureza. Assim, teremos condicBes de fazer com que essas transformacdes sejam
propostas, para que conduzam a uma melhor qualidade de vida.”.(p. 91).

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) na educacéo basica, segundo Krasilchik (2016), cons-
titui-se como um tema de pesquisa na area do ensino de Ciéncias. Os pesquisadores Khishfe e
Abd-el-khalick (2002) defendem a ideia de que uma abordagem orientada a pesquisa explicita
e reflexiva é mais efetiva do que uma abordagem implicita orientada a inquéritos para melhorar
as concepcdes sobre 0s aspectos relativos a natureza da ciéncia.

O desafio é grande, mas certamente ndo Sd0 necessarios muitos recursos nem muita
tecnologia para que o ensino de Botéanica e a Alfabetizacdo Cientifica ganhem significancia. O
préprio ambiente escolar e seu entorno podem fornecer inquietacdes interessantes aos olhos dos
alunos.

O envolvimento da escola com a comunidade do seu entorno é uma condicao necessaria
para 0 atendimento dos objetivos do ensino de Biologia na atualidade de acordo com
Krasilchik (2016), pois possibilita a ndo alienacdo dos alunos do ambiente cultural onde vivem.
Envolver os alunos na discussao de problemas que fazem parte de sua propria realidade propi-
cia, sobretudo, a capacidade de preparar os jovens para enfrentar e resolver problemas, contri-
buindo assim para a melhoria da qualidade de vida da propria comunidade.

Na investigacdo desta pesquisa, a expansao da sala de aula para o entorno da comuni-
dade se deu conforme se propds a elaboracio de estratégias de uso pedagogico de uma Area de
Preservacdo Permanente (APP) nos arredores da escola, como espaco de aprendizagem para o
ensino de Botanica por meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), com a expecta-
tiva de superar o ja referido status do ensino de Boténica na educagdo basica e incorporar ele-
mentos da Alfabetizacdo Cientifica (AC).
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A Escola Estadual Dom Bosco, instituicdo educacional onde foi feita a pesquisa, esta
localizada no municipio de Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, uma regido com vegetacdo tipica
do Cerrado.

O bioma Cerrado é encontrado na porcéo central do Brasil. Comecou a ser ocupado na
década de 1920 pela indUstria do café, e atualmente enormes areas vém sendo substituidas por
extensos plantios de soja, milho, algodao e cana-de-agucar (SANO, 2008).

O municipio de Lucas do Rio Verde se destaca no cenario nacional como um dos mai-
ores produtores de gréos do pais, sendo portanto autointitulado como “Capital da Agroindus-
tria”.

Além do desmatamento de areas nativas para a implantacdo de soja, o cerrado da regido
sofre com a invasao de espécies exoticas, que provavelmente foram e continuam sendo trazidas
com o intenso fluxo migratorio. Klink (2005) afirma que a degradacéo do solo e dos ecossiste-
mas nativos e a dispersdo de espécies exoticas sdo as maiores e mais amplas ameacas a biodi-
versidade.

Objetivando a conexdo do “entorno escolar” com a problematica ambiental da regido,
tomaremos como ponto de partida o Museu do Cerrado, uma APP criada pela Lei n. 1.292/2006
e localizada nos fundos da Escola Estadual Dom Bosco, que preserva algumas espécies botani-
cas nativas do cerrado mato-grossense. Espécies exdticas com caracteristicas de invasoras tam-
bém sdo encontradas neste ambiente, portanto, a problematizacdo da SEI elaborada é: A biodi-
versidade do Museu do Cerrado estd sendo ameacada pela presenca dessas espécies invasoras?

Nesse sentido, o projeto propde despertar o pensamento cientifico nos estudantes pela
problematizacdo botanica contemplada numa SEI. As SEls se assemelham muito a uma Se-
quéncia Didatica: ambas sdo compostas de elementos que juntos constituem um conjunto de
atividades planejadas para o alcance de certos objetivos educacionais. Zabala (1998, p. 18), ao
realizar a analise de sequéncias didaticas, afirma que elas “tém um principio e um fim conhe-
cidos tanto pelos professores como pelos alunos.”.

Por considerarem que o conjunto de atividades planejadas ndo pode ser tdo bem delimi-
tados pelo(a) professor(a), Santos, Coutinho e Silva (2016) apresentam um novo sentido para o
trabalho com sequéncias didaticas. Segundo os autores, que assentam a sua definigdo na teoria
Ator-Rede (ANT), “as sequéncias didaticas séo objetos e/ou artefatos sociotéecnicos, que propi-

ciam uma rede sociomaterial da qual participam tanto entidades humanas quanto ndo humanas.”
(p. 10).
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A opgdo por uma abordagem investigativa na sequéncia de ensino do presente projeto é
pautada na necessidade do uso do método cientifico como um "propulsor" para o ensino de
Boténica e para a Alfabetizacdo Cientifica. Varios sdo os pesquisadores que avaliaram a apli-
cacdo de uma sequéncia de ensino investigativo e perceberam avancgos dos(as) estudantes no
processo de construcao de conceitos e apropriacdo de praticas e linguagem cientificas.

Silveira et al. (2014), avaliando uma sequéncia de aulas investigativas nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, perceberam que mesmo criancas, quando estimuladas por uma abor-
dagem de ensino que favorece a apropriacao de praticas cientificas mais elaboradas, como a
argumentacao e o0 uso de evidéncias, sdo capazes de aprender a “participar dessas praticas” e
incorporar as suas “crengas préprias do mundo imaginario do universo infantil” praticas e lin-
guagem cientificas. No Ensino Médio técnico, Murgi (2016) aplicou uma Sequéncia Didatica
no ensino de ondas por meio de uma abordagem tedrico-experimental e observou entre os jo-
vens participantes uma evolugéo conceitual sobre o tema em questéo.

O projeto desta pesquisa pretendeu responder a seguinte pergunta: E possivel contribuir
com o aprendizado de conceitos botanicos e com a Alfabetizacdo Cientifica de alunos do Ensino
Médio por meio de uma SEI que tem uma problematica ambiental como fio condutor? Desse
modo, pretendemos desenvolver uma pratica bem-sucedida tanto de Alfabetizacdo Cientifica
quanto de desmistificacdo da Botanica “sem grag¢a” ou sem significado e produzir material de

apoio para professores das areas de Ciéncias Naturais da Educacdo Bésica.

Objetivo geral
Desenvolver um produto didatico que torne o ensino de Botanica mais motivador e con-

tribua com a Alfabetizacdo Cientifica (AC) de estudantes do Ensino Médio.

Objetivos especificos

« Estimular o aprendizado de conceitos botanicos;

« Contribuir para a Alfabetizacao Cientifica dos estudantes;

* Apresentar estratégias de uso pedagdgico do Museu do Cerrado como espaco de apren-
dizagem;

« Construir um produto didatico que sirva de material de apoio para o professor de Bio-

logia.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 ENSINO DE BOTANICA

A relacdo ser humano—planta € tdo antiga quanto a historia da propria humanidade. O
conhecimento sobre as plantas permitiu ao homem a extracdo de resinas utilizadas para facilitar
a comunicagdo, como pode ser observado em pinturas rupestres. A analise de fosseis permitiu
observar que galhos de arvores foram transformados em instrumentos que permitiam a coleta
de frutos em galhos altos. O desenvolvimento da agricultura tornou possivel o abandono da
vida nbmade, o que favoreceu o aprimoramento cultural e da vida social.

Nossa dependéncia pelos vegetais decorre do fato de eles serem a base das cadeias ali-
mentares, realizadores de fotossintese, abrigo para muitas espécies, sombra para outras, sem
contar que muitas plantas sdo colonizadoras primarias que garantem o processo de sucessdo
ecologica. Assim, € evidente a importancia do estudo desses seres Vvivos.

A Boténica, uma das especialidades da Biologia, incorpora conhecimentos relacionados
ao mundo vegetal. Juntamente com outras ciéncias da vida, o ensino de Botanica deve levar 0s
alunos a entender como a vida se diversificou de uma origem comum e a dimensionar 0s pro-
blemas relativos a biodiversidade (PCN+).

Segundo os PCN do Ensino Médio (1999), a Botanica é uma das disciplinas da Biologia
que deve estar presente nos niveis fundamental e médio de ensino, pela importancia das plantas
para a vida na Terra, incluindo a vida humana. Conhecer as plantas é saber mais a respeito do
nosso proprio papel na natureza.

Salatino e Buckeridge (2016) discutem a importancia dessa area de estudo para a com-
preensdo da complexidade do mundo natural. Faria e Souza Peganha (2019) afirmam que o
estudo de Boténica fornece um importante entendimento da esséncia de toda a vida na Terra,
desde sua manutencao até ao total equilibrio do planeta.

Ursi et al (2018) apresentam exemplos de objetivos e contetdos que podem contribuir
com as diferentes dimensdes do ensino, como a dimenséo ambiental, filosofica, cultural, histo-

rica, médica, ética e estética. Os autores defendem que:

[...] aprender Biologia, incluindo Botéanica, pode ampliar o repertério conceitual e cul-
tural dos estudantes, auxiliando na andlise critica de situagdes reais e na tomada de
decises mais conscientes, formando cidaddos mais reflexivos e capazes de modificar
sua realidade. (p. 4).
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Apesar de toda essa relevancia, porque o ensino de Boténica é tdo negligenciado nos
dias atuais? No Ensino Médio essa negligéncia esta clara na medida em que se destina apenas
um bimestre em um dos trés anos letivos para o ensino deste conteido. Salatino e Buckeridge
(2016) afirmam que o contetido de Botanica tornou-se chato e enfadonho, levando os estudantes
ao desinteresse pelo tema, o que pode ter refletido na reducdo da carga-horéria destinada ao seu
ensino.

Ursi et al (2018) apontam que esse ndo € um fendbmeno apenas nacional, pois em traba-
Ihos académicos de diferentes paises tém-se discutido tais aspectos. Os autores ainda resumem
outros pontos dentro do ensino de Boténica que contribuiram para tal cenario. Sao eles: o ensino
descontextualizado e memoristico, limitacdo na formacao inicial e continuada dos professores,
numero ainda reduzido de pesquisas sobre o tema, distanciamento entre universidade e escola,
zoochauvinismo (reconhecer animais na natureza, mas ignorar a presenca de plantas), uso limi-
tado de tecnologias, poucas atividades praticas, poucas consideracgdes histdricas, pouco enfoque
evolutivo, aprofundamento exagerado em processos muito complexos e abordagem baseada
mais na transmissdo do que na construcdo de conhecimentos pelo estudante.

Salatino e Buckeridge (2016) afirmam que o reflexo desse ensino gera um comporta-
mento que se denomina negligéncia botanica. Afirmam também os autores que “nds interpre-
tamos as plantas como elementos estaticos, compondo um plano de fundo, um cenério, diante
do qual se movem os animais. Em suma, nos tornamos portadores do que se denominou ce-
gueira botanica.”.(p. 178).

A preocupacédo com o ensino de Botanica, segundo Gullich (2003), tomou corpo apenas
em 1982 com a criagdo da Sessdo Técnica de Ensino da Boténica. A Sociedade Brasileira de
Botéanica passa efetivamente a demonstrar preocupacao especifica com a questao, o que explica
também o reduzido nimero de pesquisas relacionadas ao ensino de Botanica.

Krasilchik (2016) afirma serem necessarios, para o alcance dos objetivos e dos conteu-
dos programados, a adocdo de varias modalidades didaticas. Cada situacédo, cada contetdo, cada
objetivo de aprendizagem pode exigir uma solucdo propria, além disso a variacao das atividades
pode interessar os alunos, atendendo as diferencas individuais.

Uma forma de variacdo de atividades é por meio da modalidade didatica escolhida pelo
professor para ensinar. As modalidades didaticas citadas por Krasilchik (2016) sé&o: aula expo-
sitiva, discussdes, demonstracdo, aulas praticas, trabalhos de campo, simulagdes, instrucéo in-

dividualizada e o desenvolvimento de projetos seguindo as etapas de sele¢céo do problema a ser
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investigado, elaboracdo do plano de trabalho, execucdo do plano de trabalho e elaboragéo do
produto final, que pode ser um relatdrio, um artigo ou uma colecéo.

A adocéo dessas modalidades no ensino de Botanica pode contribuir com a desmistifi-
cacdo da botanica “sem graga” e diminuir a cegueira botanica. Ursi et al (2018) enfocam a
grande valia de estratégias didaticas que valorizam a contextualizagdo do conteudo, principal-
mente quando aliada as dinamicas que propiciem o protagonismo do estudante. Porém, reco-
nhecem que outros aspectos sdo igualmente importantes como: realizacdo de atividades prati-
cas, uso de tecnologias, enfoque evolutivo, atividade de extensdo universidade-escola, aborda-
gem sobre ética e cidadania.

E unissono entre os pesquisadores do ensino de Ciéncias a necessidade de valorizago
de aulas praticas, pois tendem a despertar e manter o interesse dos alunos; e, se bem conduzidas,
podem envolver os estudantes em investigacoes cientificas, desenvolver habilidades e a capa-
cidade de resolver problemas e compreender conceitos basicos.

Uma oportunidade surge com a aprovagdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de 1999 do Ensino Médio. Nela esta previsto cinco itinerarios formativos divididos
em cinco areas de conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnolo-
gias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e forma-
cao técnica e profissional.

Cada um dos itinerarios formativos, de acordo com a BNCC do Ensino Médio, deve ser
organizado com base em um dos quatro eixos estruturantes: Investigacdo Cientifica, Processos
Criativos, Mediacdo e Intervencdo Sociocultural e Empreendedorismo.

A Portaria n. 1.432, de 28 de dezembro de 2018, publicada em 5 de abril de 2019 esta-
belece os referenciais para elaboracao dos itinerarios formativos, conforme preveem as Diretri-
zes Nacionais do Ensino Médio. Dos objetivos do Eixo Estruturante “Investigacao Cientifica”,

destaca-se 0 seguinte trecho:

Objetivos:

— Aprofundar conceitos fundantes das ciéncias para a interpretacdo de ideias, fendme-
NOS € processos;

— Ampliar habilidades relacionadas ao pensar e fazer cientifico;

— Utilizar esses conceitos e habilidades em procedimentos de investigagéo voltados a
compreensdo e enfrentamento de situacBes cotidianas, com proposicéo de interven-
¢Oes que considerem o desenvolvimento local e a melhoria da qualidade de vida da
comunidade.
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Foco Pedagdgico:

Neste eixo, os estudantes participam da realizacdo de uma pesquisa cientifica, com-
preendida como procedimento privilegiado e integrador de areas e componentes cur-
riculares. O processo pressupde a identificacdo de uma ddvida, questdo ou problema;
o levantamento, formulagdo e teste de hipdteses; a selegdo de informagdes e de fontes
confidveis; a interpretagdo, elaboragéo e uso ético das informagdes coletadas; a iden-
tificaco de como utilizar os conhecimentos gerados para solucionar problemas diver-
s0s; e a comunicacao de conclusdes com a utilizagdo de diferentes linguagens. (BRA-
SIL, 2019).

O documento traz também uma série de habilidades relacionadas ao pensar e fazer ci-
entifico associadas as Competéncias Gerais da BNCC e aos Eixos Estruturantes. Os estados
tém o ano de 2019 para construir sua proposta de curriculo, que devera ser implementada nas
escolas brasileiras até 2021. Espera-se que com essa reformulacédo a Botanica tenha seu mere-

cido destaque.

2.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Quando e onde surgiu a expressdo Alfabetizacdo Cientifica (AC)? Cunha (2018), reali-
zando uma andlise linguistica do uso dos termos “alfabetizagdao” e “letramento” cientifico, en-

controu em Laugksch a afirmacéo de que a:

[...] associagdo do termo literacy com o conhecimento produzido nas areas de ciéncias
apareceu pela primeira vez, provavelmente, no artigo “Science literacy: its meaning
for American schools”, de Paul Hurd, em 1958, embora a ideia de que o publico de-
veria ter algum conhecimento de ciéncia ja existisse pelo menos desde o inicio do
século XX. Segundo esse autor, o interesse no letramento cientifico, no final dos anos
1950, estava ligado, por um lado, a preocupagdo da comunidade cientifica americana
em ter apoio publico a ciéncia para responder ao lancamento do Sputinik pelos sovi-
éticos; por outro lado, ao mesmo tempo, 0s americanos estavam preocupados se suas
criangas estavam recebendo uma educagdo para capacita-las a competir em uma soci-
edade em crescente sofisticacdo cientifica e tecnoldgica (LAUGKSCH, 2000 apud
CUNHA, p. 3, 2018).

Cunha (2018) identificou, ao analisar artigos publicados, que os pesquisadores brasilei-
ros que usam o termo alfabetizagdo cientifica consideram fundamental o ensino de conceitos
cientificos; enquanto os que usam o termo letramento cientifico consideram fundamental o en-
sino que prioriza a funcdo social das ciéncias e das tecnologias e o desenvolvimento de atitudes

e valores em relacdo a elas.
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Teixeira (2013) afirma que "é preciso estar alerta ao se optar por um dos dois termos,
pois os linguistas no Brasil, assim como ocorre na Franga, atribuem a alfabetizacéo e letramento
sentidos diferentes.” (p. 798). O autor, apos citar pesquisadores da area da Linguistica, diz que
"ha uma distin¢do nitida entre o dominio das habilidades de ler e escrever (alfabetizacdo) e a
influéncia e a penetracdo da escrita na sociedade (letramento)." (p. 799). Apos revisar o histo-
rico da expressdo Scientific Literacy e analisar as implicacdes da apropriacdo do conceito de
alfabetizacdo no ambito do ensino das Ciéncias, o autor delimita o contexto no qual essa ex-
pressdo pode ser traduzida por alfabetizacdo cientifica: "quando esta se referir a escrita e a
leitura de texto cientifico e a tudo aquilo que envolver estas duas habilidades, como a constru-
cdo de entendimento e a anélise das informacdes."” (p. 806).

Cunha (2017) apresenta a distin¢do dos termos alfabetizacédo e letramento no campo dos
estudos da linguagem e do ensino de linguas para depois associa-los aos trabalhos que se apro-
priam dessas expressdes ao tratar da nogéo de scientific literacy, principalmente no campo do
ensino de ciéncias. Afirma o autor que o primeiro termo assume a pressuposicao do “analfabe-
tismo” para toda leitura de mundo que ndo seja a “cientifica”, tirando toda a legitimidade do
conhecimento tradicional. Por fim defende o uso do termo "letramento cientifico” e propoe um
dialogo do ensino de ciéncias com o jornalismo para explorar a sua potencialidade.

El-Hani e Bizzo (2002) sugerem cautela na utilizacdo do termo Alfabetizagdo Cientifica,
considerando que alfabetizacdo indica a capacidade de ler e escrever na lingua materna e que
pensamento e linguagem estdo intimamente ligados. Logo, fazer uso de uma certa linguagem

implica empregar uma certa maneira de pensar. Dizem os autores:

Quando uma pessoa se alfabetiza numa linguagem, ela aprende a ler e escrever numa
linguagem que ela jé fala. No caso da educagdo cientifica, a situagdo é diferente, visto
que os aprendizes ndo falam, na grande maioria dos casos, qualquer linguagem cien-
tifica. De uma s6 tacada, eles devem aprender a pensar, falar, ler e escrever numa
outra linguagem, que traz consigo uma maneira particular de ver o mundo. (p. 15).
O desafio esta no fato de a cultura cientifica ndo fazer parte do cotidiano dos estudantes.
Como aprender a pensar e falar inicialmente para depois ler e escrever sem estar imerso nessa
cultura? Nesse sentido, o termo letramento cientifico, que pressup8e a aquisi¢cdo do conheci-
mento cientifico como um processo continuo que se da pelo contato com a cultura cientifica,

sem 0 menosprezo de outras culturas, € um bom termo para a educacéo cientifica.
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Sasseron e Carvalho (2011), ao estudar a literatura estrangeira relacionada a didatica
das Ciéncias, perceberam uma variagéo no uso do termo que define o ensino de Ciéncias preo-
cupado com a formacdo cidada dos alunos. Segundo as autoras, em publicacdes espanholas
utiliza-se a expressao “Alfabetizacion Cientifica”; em publicacdes de lingua inglesa aparece o
termo “Scientific Literacy” e, em publicagdes francesas, observa-se 0 uso da expresséo
“Alphabétisation Scientifique”. Na literatura nacional de ensino de Ciéncias, ha autores que
utilizam a expressdo “letramento cientifico”; outros adotam o termo “alfabetizagdo cientifica”
ou ainda a expressdo “enculturacdo cientifica”. Sasseron e Carvalho utilizam a expressdo “al-
fabetizagao cientifica” e justificam sua escolha alicercadas na ideia de alfabetizag&o concebida
por Paulo Freire, que idealiza a alfabetizagdo como "um processo que permite o estabeleci-
mento de conexdes entre 0 mundo em que a pessoa Vvive e a palavra escrita; e de tais conexdes
nascem os significados e as construcdes de saberes." (p. 61).

Sasseron e Carvalho (2011), para compreender o conceito de AC, realizaram uma revi-
sdo da literatura. Por meio desta construiram as bases sobre as quais compreenderam o conceito
de AC, os critérios que devem ser considerados para classificar uma pessoa como alfabetizada
cientificamente, como se da a AC durante a escolarizacdo basica e quais acdes podem ser de-
sempenhadas para que 0 ensino em tais etapas permita aos alunos comecar a trilhar o caminho
rumo a AC. Ap0s as analises, as autoras organizaram os principios da AC em Eixos Estrutu-
rantes, descritos abaixo:

O primeiro desses trés eixos estruturantes refere-se a compreensdo bésica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne na possibilidade de
trabalhar com os alunos a construcdo de conhecimentos cientificos necessarios para
que seja possivel a eles aplica-los em situagdes diversas e de modo apropriado em seu
dia a dia. Sua importancia reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de
se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informagdes e situagdes do dia a dia.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Reporta-se, pois, a ideia de
ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes transformagdes por meio de
processo de aquisicdo e analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que
originam os saberes. Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino Fun-
damental, esse eixo fornece-nos subsidios para que o carater humano e social inerentes
as investigacgdes cientificas sejam colocados em pauta. Além disso, deve trazer con-
tribuicBes para o comportamento assumido por alunos e professor sempre que defron-
tados com informacdes e conjunto de novas circunstancias que exigem reflexdes e
analises considerando-se o contexto antes de tomar uma deciséo.

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relacGes exis-
tentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Trata-se da identifica-
cdo do entrelagcamento entre estas esferas e, portanto, da consideracao de que a solucéo
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imediata para um problema em uma destas areas pode representar, mais tarde, o apa-
recimento de um outro problema associado. Assim, este eixo denota a necessidade de
se compreender as aplicacdes dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as
acOes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos mesmos. O trabalho com este
eixo deve ser garantido na escola quando se tem em mente o desejo de um futuro
sustentavel para a sociedade e o planeta. (p. 75).

Mas o termo AC pode ser utilizado no ambito do Ensino Médio? Por mais que pareca
soar estranho a utilizacdo do termo "alfabetizagdo™ para estudantes dessa etapa da Educagéo
Bésica, seu uso pode ser defendido e amparado pelos documentos oficiais da Educagdo Bésica
do estado do Mato Grosso e do Governo e outras publicacdes cientificas da area.

Del-Corso et al (2015) trabalharam com o termo AC quando identificaram indicadores
em relatorios produzidos por alunos do 1° ano do Ensino Médio em uma SEI, bem como pro-
puseram a adi¢cdo de um novo indicador dentro do contexto do ensino de Biologia: o uso de
inscri¢Oes literarias, como relatérios, fotos, graficos e tabelas.

Silva, Girolin e Trivelato (2017) também utilizam o termo AC num artigo em que ca-
racterizaram as préaticas epistémicas desenvolvidas no contexto de sala de aula por sujeitos en-
volvidos em uma atividade investigativa sobre dindmica populacional (disciplina de Biologia),
desenvolvida com 30 estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

Bricia e Carvalho (2011) utilizam o termo AC num artigo em que relatam uma investi-
gacao com base no uso de um texto de historia da ciéncia em salas de aula de Ensino Médio de
uma escola publica de Sdo Paulo. As autoras afirmam ter elementos para defender que a estra-
tégia de ensino historia da ciéncia por meio de leitura aberta valoriza o ensino e a aprendizagem
de aspectos que elas caracterizam como componentes basicos da Alfabetizacao Cientifica.

O grupo de pesquisa Linguagem e Ensino de Ciéncias (Lince) da Universidade de Sao
Paulo, coordenado por Motokane, trabalha com o termo Alfabetizacdo Cientifica e com o en-
sino por investigagdo para promover a producdo de argumentos em sala de aula. O grupo ela-
bora Sequéncias Didaticas Investigativas abordando contetdos de Ecologia e aplica-as em tur-
mas de Ensino Médio.

Chassot, um dos grandes defensores da AC, em seu artigo “Alfabetizagdo Cientifica:

uma possibilidade para a inclusao social” defende que

A alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes para poten-
cializar alternativas que privilegiam uma educagio mais comprometida. E recomen-
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davel enfatizar que essa deve ser uma preocupac¢do muito significativa no Ensino Fun-
damental, mesmo que se advogue a necessidade de atencdes quase idénticas também
para 0 Ensino Médio. (CHASSOT, 2003, p. 3, grifo meu.).

O termo Alfabetizacdo Cientifica aparece nove vezes nas orientacdes curriculares de
Ciéncias da Natureza e Matematica para a Educacdo Béasica no Mato Grosso, muitas vezes
acompanhado do termo “letramento”. No topico “Sobre ‘ensinar Biologia’ nos dias atuais”

afirma:

A necessidade da alfabetizagdo cientifica é exigéncia contemporéanea, pois, a partir
dela, poder-se-4 proporcionar a formacgéo de cidadaos e cidadas capazes de tomar de-
cisOes, agir e compreender, criticamente, as relaces de interesses no processo de
construgdo da historia humana. (MATO GROSSO, 2010, p. 109).

No ambito nacional das orientacdes curriculares para o Ensino Médio, o termo Alfabe-

tizacdo Cientifica aparece cinco vezes. O documento defende que:

Para enfrentar esses desafios e contradi¢Bes, o ensino de Biologia deveria se pautar
pela alfabetizacéo cientifica. Esse conceito implica trés dimens6es: a aquisi¢do de um
vocabulario basico de conceitos cientificos, a compreensdo da natureza do método
cientifico e a compreensédo sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os indi-
viduos e a sociedade. (BRASIL, 2006, p. 18).

Mas como deve ser 0 ensino que almeja a AC de seus estudantes? Parece ser unanime
entre os pesquisadores da AC que o ensino por investigacdo é o caminho mais favoravel. Para
Carvalho (2011, p. 253):

O ensino de Ciéncias precisa ser planejado para ir além do trabalho com conceitos e
ideias cientificas: é preciso que a escola ofereca condigdes para que a cultura da cién-
cia seja conhecida pelos estudantes. E necessario introduzir os alunos no universo das
Ciéncias, isto &, ensinar os alunos a construir conhecimento fazendo com que eles, ao
perceberem os fendmenos da natureza, sejam capazes de construir suas proprias hipo-
teses, elaborar suas proprias ideais, organizando-as e buscando explicagdes para 0s
fendmenos. Ao ensinarmos Ciéncias por investigacdo estamos proporcionando aos
alunos oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando estratégias e
planos de a¢do. Desta forma o ensino de Ciéncias se prop8e a preparar o aluno desen-
volvendo, na sala de aula, habilidades que lhes permitam atuar consciente e racional-
mente fora do contexto escolar. (grifo meu).

Para que os conceitos cientificos sejam construidos com base em atividades investigati-

vas, Carvalho (2011, p. 256) aponta quatro pontos importantes no planejamento: o problema,
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para iniciar a constru¢do do conhecimento cientifico; a passagem da a¢do manipulativa para a
acao intelectual; importancia da tomada de consciéncia de seus atos e percepg¢éo das diferentes
etapas das explicaces cientificas. Sasseron e Carvalho (2008) afirmam que é preciso confrontar
os alunos com problemas auténticos, cuja investigacdo seja a condicdo primordial para resolvé-
los.

Scarpa e Silva (2017) propde o ensino por investigagdo como metodologia “privilegiada
para que os conteudos de Biologia sejam mais integrados, relevantes, contextualizados e con-
tribuam de modo efetivo para o aprendizado de habilidades envolvidas no fazer cientifico.”.(p.
130). As pesquisadoras indicam a necessidade de focar nos objetivos do ensino de Ciéncias
para o desenvolvimento de habilidades dos alunos de acordo com o que se almeja pelos princi-
pios da Alfabetizacdo Cientifica. Para as autoras, o ensino por investigacao esta de acordo com
uma concepc¢ao construtivista de educacgdo, a qual valoriza 0s processos comunicativos que
ocorrem em sala de aula e o papel das interagdes entre os sujeitos na construcao de significados.

Neste trabalho foi feita a opcdo pelo uso da AC pela certeza de que seus principios
corroboram com a busca por uma formacao humana integral. A SEI proposta contempla as trés
dimens@es da AC citadas por Sasseron e Carvalho (2011): a aquisicdo de um vocabulario basico
de conceitos cientificos na area de Botanica; a compreensdo sobre o impacto da ciéncia e da
tecnologia sobre os individuos e a sociedade na medida em que discute e tenta provocar no
estudante a preocupacdo com a relacdo expansao da area urbana-diminuicdo de areas nativas-
introducdo de espécies exoticas; e a compreensdo da natureza do método cientifico quando pro-
pde o teste de hipdteses por meio da experimentacao.

Este trabalho se preocupou ainda em avaliar o quanto, de acordo com a natureza do
método cientifico, a SEI aplicada foi eficiente, na medida em que se aplica um teste antes e

outro depois e se analisa os dados a luz de indicadores da AC.

2.3 TEORIA COGNITIVA/CULTURAL

As Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI’s) surgiram no Laboratdrio de Pesquisa em
Ensino de Fisica (LaPEF) da Faculdade de Educacéo da Universidade de S&o Paulo. Carvalho
(2011) apresenta alguns pontos relevantes para a construcdo de conhecimentos pelo individuo

que devem ser considerados no planejamento de SEI's e destaca a importancia das interacoes
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sociais entre os participantes como fator fundamental na construgé@o do conhecimento. Ao men-
cionar "interacdo social”, nos referimos a teorias cognitivas de aprendizado, mais especifica-
mente o0 socio-interacionismo de Vygotsky.

As teorias cognitivas tém origem na Psicologia cognitiva, cujo principal interesse esta
nos processos mentais superiores como formacgdo de conceitos, memaria, linguagem, pensa-
mento, solugéo de problemas e tomada de decis&o. Bruner, Piaget e Vygotsky sdo os principais
autores de teorias cognitivas. Baseado em estudos de laboratério de observacdo de comporta-
mento com criangas e adolescentes, descrevem estagios de desenvolvimento cognitivo (LE-
FRANCOIS, 2008).

O conhecimento fruto da Psicologia cognitiva produziu e vem produzindo informagdes
de grande aplicabilidade no campo educacional. Bruner defende a abordagem da descoberta
orientada nas escolas, com o uso de técnicas pelas quais as criancas sdo encorajadas a descobrir
fatos e relagBes por si préprias e o curriculo em espiral.

Piaget, outro tedrico cognitivo, cuja principal preocupacao era revelar como as repre-
sentacdes mentais se formavam, afirmava que para haver progresso no desenvolvimento é ne-
cessario haver mudancas na informacédo e no comportamento. Ele usava as expressdes assimi-
lacdo, acomodacéo e adaptacdo. Em sintese, conforme Lefrancois (2008), “assimilagdo implica
reagir com base em aprendizagem e compreensao prévias; acomodacao implica mudangas na
compreensdo. Essa interacdo entre assimilagdo e acomodagao leva a adaptagdo.”. (p. 245).

Piaget, além de revelar a estrutura cognitiva humana, acreditava que o desenvolvimento
infantil progride ao longo de uma série de estagios. Cada estagio consiste em um nivel mais
avancado de adaptacdo. S&o eles: sensorio motor (do nascimento aos 2 anos), pré-operacional
(dos 2 aos 7 anos), operagdes concretas (dos 7 aos 11 ou 12 anos) e operac¢des formais (dos 11
aos 12 anos ou dos 14 aos 15 anos). As caracteristicas de cada nivel ndo serdo descritas neste
texto, e sim as implicagdes educacionais da teoria piagetiana.

A principal implicagdo da teoria pode ser assim descrita: “as for¢as que moldam a apren-
dizagem sdo a maturacdo, experiéncia ativa, equilibracédo e a interagao social” (LEFRANCOIS,
2008, p. 261). Ou seja, no planejamento de uma situacdo de aprendizagem deve haver a preo-
cupacdo em proporcionar atividades com nivel 6timo de dificuldade (nem t&o dificeis, nem tdo
faceis). Para isso, o professor deve conhecer o nivel de maturacdo e compreensao dos alunos.
Essas atividades devem prever a interagdo com objetos e eventos reais e a ampla interagdo com

pessoas e espacos educativos. Lefrancois (2008, p. 262) afirma que:
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“Teorias como a de Piaget ¢ Bruner enfatizam que a aprendizagem é muito mais do
que simplesmente deslocar itens de informacdo de fora para dentro da crianca. Essas
teorias levaram ao que hoje é chamado de construtivismo — uma abordagem para en-
sinar e aprender que da a crianca papel central ativo na construcdo do conhecimento.”.

Um dos contemporaneos de Piaget, Vygotsky também se preocupava com a construcéo
do significado. Este enfatiza a cultura e a interacdo social no desenvolvimento da consciéncia
humana. Segundo este teorico as forcas que estdo fora da crianga (a cultura, a interagéo social)
tém papel fundamental no desenvolvimento da cogni¢do por meio da linguagem e da relagédo
entre educador/educando (também pais/criancas).

A teoria de Vygotsky é mais conhecida como teoria sociocultural. De acordo com Scott
e Palincsar (2013), dada a natureza abrangente da teoria sociocultural, suas implicagdes educa-
cionais para avaliacdo, curriculo e instrucdo sd@o enormes. No campo da avaliacdo, afirma que
esta deve servir para identificar habilidades que estdo em processo de desenvolvimento e tentar
prever o que o aluno fard de forma independente no futuro.

No campo da instrugédo, Vygotsky cria a no¢do de zona de desenvolvimento proximal.
Essa zona se refere ao que a crianga consegue inicialmente fazer apenas com a ajuda de um

adulto e na sequéncia consegue fazer sozinha. Lefrancois (2008, p. 269) afirma que:

A tarefa do professor e dos pais, explicou Vygotsky, é cuidar para que as criangas
participem de atividades relativas a essa zona — atividades que, por definicéo, ndo se
apresentem tdo faceis a ponto de as criangas conseguirem realiza-las corretamente
sem esfor¢o, nem tdo dificeis que, mesmo com a ajuda, ndo consigam realiza-las.

Baseado na perspectiva de Vygotsky, segundo Scott e Palincsar (2013), a aprendizagem
¢ pensada para ocorrer por meio da interacéo, negociagéo e colaboragdo com especial atencao
ao discurso praticado. O objetivo da instrucéo é apoiar os alunos a se engajarem nas atividades,
falar e usar as ferramentas de uma maneira que seja consistente com as praticas da comunidade
a qual estdo sendo apresentados (por exemplo, comunidade cientifica).

Um conceito importante para o arcabougo sociocultural € o de andaime, no qual “o pro-
fessor, pares mais competentes e, também, recursos metodoldgicos e materiais utilizados séo
representados pela metafora dos andaimes, que, na construcéo de um edificio, sdo usados como

suporte, do qual se fazem subir as paredes.”. (COSTA, 2006, p. 237). Dessa maneira, é interes-
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sante considerar a importancia dos recursos oferecidos durante o processo de ensino-aprendi-
zagem e a funcdo dos professores em identificar o nivel de ajuda necessaria para o estudante
progredir.

Krasilchik (2016), ao transcorrer sobre as contribuicdes de Vygotsky para as concepgdes
de aprendizagem, enfatiza a importancia do professor em planejar situactes de aprendizagem
que permitam aos estudantes ir alcangando niveis mais elevados de conhecimento por meio de
tarefas cada vez mais complexas. Sobre o ensino de Ciéncias, a autora afirma gque "no ensino
de Ciéncias € importante ndo sé o contato com 0s objetos, mas também com 0s esquemas con-
ceituais vigentes, que Ihe sdo apresentados pelo representante dessa ciéncia que com ele inte-
rage: o professor.” (p. 30).

Bruner, Piaget e Vygotsky, segundo Lefrancois (2008), continuam a influenciar a edu-
cacdo de criancas e, principalmente, as praticas escolares. Com este trabalho nao foi diferente.
Partindo do pressuposto de que o sujeito constréi o seu conhecimento manipulando objetos de
estudo com fontes culturais que ajudam-no a interagir com esses objetos, como linguagem e a
prépria ciéncia, a SEI elaborada promoveu momentos de leitura, discussdes com os pares e com
o professor, manuseio de equipamentos, coleta, observacdo e analise de material bioldgico (flo-

res e sementes), bem como buscou a imersé&o dos alunos num universo investigativo.
2.4 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

As SEls se assemelham muito a uma Sequéncia Didatica. Ambas sdo compostas de ele-
mentos que constituem um conjunto de atividades planejadas para o alcance de certos objetivos
educacionais. Zabala (1998) considerada Sequéncia Didatica um conjunto de atividades orde-
nadas que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.

As SEI’s, como ja mencionado no item anterior, surgiram no Laboratério de Pes-
quisa em Ensino de Fisica (LaPEF) da USP, coordenado por Anna Maria Pessoa de Carvalho.
Para o desenvolvimento de pesquisas, este grupo planeja Atividades Investigativas e SEls.
Uma SEI, segundo Carvalho (2017, p. 9):

[...] é uma sequéncia de aulas planejadas, do ponto de vista do material e das intera-
¢bes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condicdes de trazer seus conheci-
mentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com
seus colegas e com o professor. Passando do conhecimento espontaneo ao cientifico
e adquirindo condicdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragées
anteriores.
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Para a elaboracdo da SEI consideramos 0s pressupostos metodolégicos descritos por
Carvalho (2011). S&o eles: a participacéo ativa do estudante; a importancia da interagéo aluno-
aluno; o papel do professor como elaborador de questdes; a criagdo de um ambiente encoraja-
dor; o ensino com base no conhecimento que o aluno traz para a sala de aula; o conteudo (pro-
blema) como algo significativo para o aluno; a relagcdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e a pas-
sagem da linguagem cotidiana para a cientifica. Para Carvalho (2018):

[...] uma SEI é uma proposta didatica que tem por finalidade desenvolver contetidos
ou temas cientificos. Este tema € investigado com o uso de diferentes atividades
investigativas (por exemplo: laboratdrio aberto, demonstragdo investigativa, textos
historicos, problemas e questdes abertas, recursos tecnoldgicos). (p. 767).

A SEl inicia-se com o problema que introduz o aluno no tépico desejado. O problema,
segundo Scarpa e Silva (2017), “deve ser uma pergunta simples, objetiva e desencadear a agdo
dos estudantes.”. Para responder a pergunta é delineado um experimento que deve estimular os
alunos a colherem dados que servirdo de evidéncias para suas respostas. O delineamento deve
ser claro, conciso, planejando passo a passo o que sera realizado, quantas amostras serao utili-
zadas, 0 que sera medido, como serdo feitas as medic¢des, durante quanto tempo, entre outros
aspectos. Esta etapa deve também prever como sera realizado o registro e a organizacdo dos
dados coletados.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio trazem a experimen-
tagcdo como uma estratégia que deve ser privilegiada no ensino da Biologia, pois a “experimen-
tacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos n6s” e ainda afirma que “as atividades
experimentais devem partir de um problema, de uma questao a ser respondida. Cabe ao profes-
sor orientar os alunos na busca de respostas.”.(BRASIL, 1999).

Carvalho (2018), ao discorrer sobre a importancia do problema em uma SEI, afirma que:

nas aulas experimentais um bom problema é aquele que da condicdes para que 0s
alunos: passem das agfes manipulativas as a¢Ges intelectuais (elaboracao e teste de hi-
poteses, raciocinio proporcional, construcdo da linguagem cientifica); construam ex-
plicacdes causais e legais (0s conceitos e as leis). (p. 772).

A proxima etapa da SEI é chamada por Scarpa e Silva (2017) de reflexdo, que consiste
na analise dos dados e inferéncias das explicacdes sobre o fendmeno observado. O(a) estudante

entdo é convidado a justificar suas conclusdes e a comunica-las a comunidade.
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Neste trabalho, considerou-se também um mapeamento em que Sa et al (2007) apresen-
tam caracteristicas consideradas necessarias para que uma atividade de ensino aprendizagem
seja considerada investigativa. Em sintese, cinco caracteristicas sdo elencadas: construir um
problema, valorizar o debate e a argumentacao, propiciar a obtencao e a avaliacdo de evidén-
cias, aplicar e avaliar teorias cientificas, permitir maltiplas interpretacdes.

Uma preocupagéo durante a elaboracdo da SEI desta pesquisa foi a de utilizar diferentes
géneros textuais como graficos, tabelas, texto didatico e expositivo. Nunes, Castro e Motokane
(2018) afirmam que diferentes géneros textuais mobilizam o desenvolvimento de habilidades
importantes nos estudantes, contribuindo assim para o processo de alfabetizacdo cientifica.

Motokane (2015) utiliza o termo Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) e apresenta

0s principios que baseiam a producdo dessas sequéncias:

1. A participag&o ativa do aluno surge como um elemento importante, uma vez que 0s
alunos discutem suas ideias e as dos colegas, propondo problemas e suas resolucées
e compartilhando suas impressdes de forma livre.

2. As atividades sdo programadas para que possam ter comeco, meio e fim em cada
aula, possibilitando fechamentos e sistematizagdes aula a aula.

3. Os conceitos cientificos sdo foco da aprendizagem e estdo declarados de modo ex-
plicito para alunos e professores. Esses conceitos sdo parte do conteldo programatico
das escolas, a fim de criar uma identidade da SDI com o trabalho que o professor ja
realiza. Esse é um item de fundamental importancia para estimular o professor a uti-
lizar a SDI em suas aulas.

4. Nas atividades, ha producéo de textos escritos, que devem ser corrigidos e partilha-
dos em sala de aula. As devolutivas das producdes sdo mediadas pelos professores e
fundamentais para a aquisi¢do de elementos da linguagem cientifica.

5. Muitas atividades também envolvem a leitura de textos, que podem complementar
as informagdes das aulas, sistematizar conhecimentos, promover novas perguntas ou
trazer os conteldos para uma realidade mais préxima da vida do aluno. Algumas ati-
vidades de leitura podem, ainda, fundamentar debates e estimular o posicionamento
perante uma questdo cientifica ou sociocientifica.

6. H& um problema claro e explicito baseado em problemas da ciéncia. O ponto de
partida das atividades é uma situacdo problematizadora ou um problema auténtico.
Além disso, todos os problemas séo passiveis de resolucéo pelos alunos.

7. Ha um conjunto de dados claros para embasar as conclusfes. Esses dados podem
ser provenientes de atividades experimentais ou tedricas. Tais conclusdes devem tra-
zer os dados interpretados.

8. Os alunos recorrem a materiais de apoio de diferentes tipos para construir as justi-
ficativas no campo do conhecimento cientifico. Como as atividades de leitura e escrita
sdo de grande importancia para o desenvolvimento das SDIs, é necessario que as in-
formacdes sejam apresentadas em diferentes suportes, tais como: videos, paginas da
rede mundial, buscadores de informacao, textos impressos, imagens impressas produ-
zidas por diferentes equipamentos, entre outros.
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9. As atividades permitem que a linguagem seja modulada pelo professor, para que 0s
alunos utilizem terminologias e conceitos adequados e para que essa utilizacdo seja
compartilhada entre os alunos. Ele é o0 mediador de todas essas producdes.

10. Todas as SDIs tém a possibilidade de inclusdes e adaptacdes necessarias para o
bom andamento das aulas, respeitando a realidade de cada escola e sala de aula. (p.
133).

O autor utiliza do processo de alfabetizacéo cientifica e do ensino por investigacao para
promover a producgéo de argumentos em sala de aula e afirma a sua importancia para a promo-
cao da aprendizagem em ciéncia. Afirma ainda o autor que "as sequéncias didaticas também
podem ser consideradas e sdo pensadas para ser uma ferramenta para a coleta de dados nas
investigacGes em educacdo cientifica.” (p. 119).

Embora a SEI, bem como o0s outros tipos de planejamento escolar, seja flexivel, permi-
tindo adequacdes ao longo de sua execucdo, é possivel sistematizar as suas principais etapas

num diagrama apresentado abaixo na figura 1.

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

' 7. Divulgac3o dos
1. Conhecimento gag

o resultados
previo
6. Registro
2. Problema
3. Hipoteses ~ 4, Experimento 2 GRS EE RS 2o

dados

Figura 1 — Etapas de uma SEI segundo Scarpa e Silva (2017).
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

2.5 MATERIAIS E METODOS
2.5.1 Caracterizagdo do ambiente

Como dito anteriormente, o projeto foi desenvolvido na Escola Estadual Dom Bosco,
localizada no municipio de Lucas do Rio Verde, Mato Grosso. Essa escola conta atualmente

com 49 turmas de Ensino Médio distribuidas em trés turnos (manhg, tarde e noite). Além de 20
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salas de aulas, possui quadra poliesportiva coberta, refeitorio, laboratérios e aos fundos uma
Area de Preservagio Permanente (APP) intitulada Museu do Cerrado (fig. 2).

Figura 2 — Vista aérea da Escola Estadual Dom Bosco.

Fonte: Acervo da escola.

Tal APP é resultado da luta de professores e alunos da escola, que desejam ter um espacgo
para a realizacdo de praticas de educacdo ambiental. A lei n. 1.292/2006 da Prefeitura Municipal
de Lucas do Rio Verde autorizou a criagdo do Museu do Cerrado, vinculado as Secretarias
Municipais de Educacéo e Cultura e de Agricultura e Meio Ambiente. Na época, 0 espago con-
tava com uma area nativa de 3.000 m2 (trés mil metros quadrados) e foi caracterizada como
APP, podendo portanto ser utilizada Unica e exclusivamente para fins educacionais e de pes-
quisa. Atualmente a area do museu é de aproximadamente 1.600 m2 (mil e seiscentos metros
guadrados). O Museu do Cerrado conta com uma fachada decorada com pinturas realizadas por
alunos, trilhas em meio a vegetacdo, uma construcdo em alvenaria com banheiro, bebedouro,
area coberta e estufa para a producdo de mudas (fig. 2 e 3).

O Museu do Cerrado, para este trabalho, foi um espago de aprendizagem, uma vez que

nele se realizaram atividades direcionadas ao ensino de Botanica.
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Figura 3 — Vista da fachada do Museu do Cerrado.
Fonte: A autora (2019).



Figura 4 — Interior do Museu do Cerrado.
Fonte: A autora (2019).

2.5.2 Abordagem de estudo

O trabalho iniciou-se com a leitura do planejamento de Biologia da escola. Tendo em
mé&os 0s objetivos a serem alcancados, foi realizado um recorte daqueles que seriam contem-
plados pela SEI. Com os objetivos selecionados, elencou-se quais conceitos botanicos poderiam
ser trabalhados. Partiu-se entdo para a elaboracéo da SEI segundo definigdes de Carvalho (2011,
2017; 2018) e Scarpa e Silva (2017) apresentadas no item 2.4 deste trabalho.

Excluindo os testes, a SEI desta pesquisa é constituida por sete encontros em que se
realizou atividades de leitura, roda de conversa, buscas em sites de pesquisa, expedi¢cdes inves-
tigativas e experimentacdo. O tempo total de pesquisa foi de dois meses, com um encontro

semanal de 110 minutos.
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Com a SEl elaborada, o trabalho foi dividido em trés etapas: verificagdo prévia do estado
de alfabetizacéo cientifica dos estudantes (pré-teste); aplicacdo da SEI, e por fim nova verifi-
cacdo do estado de alfabetizagéo cientifica dos estudantes (pos-teste).

Este trabalho possui natureza quanti-qualitativa, pois combina elementos de pesquisas
qualitativa e quantitativa. Souza e Kerbauy (2017) afirmam que "as abordagens qualitativas e
quantitativas sdo necessarias, mas segmentadas podem ser insuficientes para compreender toda
a realidade investigada. Em tais circunstancias, devem ser utilizadas como complementares.”
(p. 40).

Neste trabalho o ambiente escolar é fonte direta dos dados e o pesquisador é o instru-
mento-chave da pesquisa. E descritivo e esta preocupado com o processo e ndo simplesmente
com os resultados. Tais aspectos, de acordo com Trivifios (1987), caracteriza a pesquisa quali-
tativa. Nesta mesma modalidade de pesquisa, segundo Guerra (2014), o cientista aprofunda-se
na compreensao dos fendmenos que estuda — a¢Bes dos individuos, grupos ou organiza¢Ges em
seu ambiente ou contexto social —, interpretando-os segundo a perspectiva dos proprios sujeitos
que participam da situacdo. O elemento da pesquisa quantitativa se revela na medida em que 0s
dados sdo tabulados e analisados estatisticamente.

A proposta metodoldgica desenvolvida estd em concordancia com a teoria cultural/cog-
nitiva de ensino que preveé a fungédo do professor como mediador do conhecimento, concepcéo
esta que valoriza 0s processos comunicativos que ocorrem entre um grupo de estudantes e o
papel das interacdes na construcdo de significados (VYGOTSKY, 1998). Essa teoria destaca a
importancia do professor em planejar atividades desafiadoras que se enquadram no ambito da-
quilo que o estudante com a ajuda de um adulto competente ou de seus colegas consegue reali-
zar (LEFRANCOIS, 2008).

No primeiro contato com os estudantes foi realizado o levantamento do conhecimento
prévio. Ausubel (1978) apud Moul e Silva (2017, p. 268) ja afirmava que o processo de apren-
dizagem depende do conhecimento que o estudante ja possui, 0 seu conhecimento prévio, pois

o fator mais importante na aprendizagem € o que o aluno ja sabe.

2.5.3 Asfilmagens e o grupo analisado

O pre-teste e 0 pos-teste foram gravados com uma camera de celular posicionada de
frente para o grupo. Toda a gravacdo foi transcrita integralmente e procurou-se reproduzir de

forma fidedigna todas as falas dos participantes. As transcricdes formam a Unica fonte de dados
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do trabalho, analisando-se a producdo oral. Para proteger a identidade, 0 nome dos participantes
foi substituido por letras do alfabeto romano.

O trabalho foi desenvolvido com uma turma de 3° ano do Ensino Médio, totalizando 15
alunos, 9 do sexo masculino e 6 do sexo feminino, com idade variando entre 17 e 18 anos, do
periodo matutino.

Este Trabalho de Conclusio de Mestrado (TCM) tem a aprovagdo do Comité de Etica

da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) conforme parecer disponivel no Anexo A.
2.5.4 Organizacao das situacdes-problema

Os estudantes foram divididos em quatro grupos, distribuidos nas bancadas do labora-
torio de Biologia da escola para a realizacéo do preé-teste.

O pré-teste consistiu na proposicdo de uma situacdo-problema e na apresentacdo dos
materiais que poderiam ser utilizados para a resolu¢do do mesmo. A pergunta lancada foi: Qual
é a importancia da luz para as plantas? E os materiais disponibilizados foram: sementes, caixas
de sapatos, copos plasticos, terra para jardinagem, algodao e 4gua. Foi solicitado aos estudantes
gue registrassem no caderno de campo todas as etapas do desenvolvimento da atividade. Du-
rante todo o tempo, a pesquisadora acompanhou 0s grupos e fez questionamentos acerca da
realizacéo dos procedimentos escolhidos.

Essa mesma dinamica se repetiu ao término da aplicacdo da sequéncia de ensino, o que
a configurou como pés-testes. Os grupos foram os mesmos, porém com uma situagdo-problema
diferente. A pergunta lancada foi: Qual é a importancia de se lavar as maos? E os materiais
disponibilizados foram: luvas cirdrgicas, biscoitos (ou fatias de pdo) e sacos do tipo ziplock.
Durante todo o tempo, a pesquisadora acompanhou os grupos e fez questionamento acerca da
realizacéo dos procedimentos escolhidos.

2.5.5 Categorias de analise

A analise se deu com base nos indicadores de alfabetizacao cientifica proposta por Sas-

seron e Carvalho (2008) resumidos por Del-Corso et al (2014), conforme tabela abaixo.
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Tabela 1 — Indicadores de Alfabetizagao Cientifica

Indicador de
Alfabetizacdo
Cientifica
Seriagao

de
informacdes
Organizacéao
de

informacdes
Classificacéo

de

informacdes

Raciocinio
Logico
Raciocinio

Proporcional

Levantamento

de hipoteses

Teste de

Hipdbteses

Justificativa

Previsdo

Explicacdo

Sintese das defini¢des dos indicadores de Alfabetizagio Cientifica

Esta ligada ao estabelecimento de bases para a acdo investigativa. Ndo prevé, necessaria-
mente, uma ordem que deva ser estabelecida para as informacdes: pode ser uma lista ou
uma relacéo dos dados trabalhados com os quais ira trabalhar.

Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o problema investigado. Este
indicador pode ser encontrado durante o arranjo das informag6es 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.

Aparece quando se buscam estabelecer caracteristicas para os dados obtidos. Por vezes,
ao se classificar as informacdes, elas podem ser apresentadas conforme uma hierarquia,
mas o aparecimento desta hierarquia néo é condicdo sine qua non para a classificacéo de
informacdes. Caracteriza-se por ser um indicador voltado para a ordenagdo dos elemen-
tos com os quais se trabalha.

Compreende 0 modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas. Relaciona-se,
pois, diretamente com a forma como o0 pensamento é exposto.

Assim como o raciocinio I6gico, € o que d& conta de mostrar o modo que se estrutura o
pensamento, além de se referir também & maneira como as varidveis tém relagGes entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

Aponta instantes em que sdo algadas suposi¢des acerca de certo tema. Esse levantamento
de hipoteses 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).
Trata-se das etapas em que as suposicOes anteriormente levantadas sdo 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 conheci-
mentos anteriores.

Aparece quando, em uma afirmacéo qualquer proferida, lanca-se mao de uma garantia
para o que € proposto. Isso faz com que a afirmacéo ganhe aval, tornando-a mais segura.
Este indicador ¢ explicitado quando se afirma uma acéo e/ou fendmeno que sucede asso-
ciado a certos acontecimentos.

Surge quando se buscam relacionar informaces e hipoteses ja levantadas.

Normalmente a explicacdo é acompanhada de uma justificativa e de uma previsao, mas &
possivel encontrar explicagdes que ndo recebem essas garantias. Mostram-se, pois, expli-
cacdes ainda em fase de construcdo que certamente receberdo maior autenticidade ao

longo das discussdes.

Fonte: DEL-CORSO et al.
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Esse conjunto de testes feitos antes e depois foram utilizados para aferir se houve ou
ndo avancgo no processo de alfabetizacao cientifica apds uma intervencgéo planejada, constituida

por uma SEI.

2.6 RESULTADOS

2.6.1 Da Sequéncia de Ensino Investigativo

Apresentamos a seguir uma versdo resumida em forma de tabela (tab. 2) das atividades
propostas na SEI e, posteriormente, uma descricdo mais completa. Esta sequéncia é composta
de nove encontros, embora este niUmero seja adaptavel as particularidades da comunidade es-
colar que cada professor encontrar, como por exemplo o nimero de alunos por sala, quantidade
de aulas disponiveis e escolha em aprofundar certos temas. Os objetivos contemplados na se-
quéncia estdo presentes no Planejamento de Biologia da Escola Estadual Dom Bosco, portanto

também podem ser adaptados.

Tabela 2 — Sequéncia de Ensino Investigativo “Museu do Cerrado e 0 ensino de Boténica”

Encontro Objetivo(s) especifico(s) Contetdo(s) Dinamica(s) de atividade(s)
1 Identificar os indicadores de Método Apresentacdo da proposta aos
alfabetizagdo cientifica cientifico alunos; Aplicacdo do pré-teste.

apresentados pelos alunos.
2 Despertar a curiosidade para Conceitos Expedicdo investigativa na APP
o estudo das plantas. boténicos Museu do Cerrado;
Apresentagdo do historico da area e

sua importancia ecoldgica.

3 Despertar o pensamento Método Roda de conversa sobre Ciéncia e
cientifico. cientifico modo de produgdo de conhecimento
cientifico;

Leitura e discussdo de textos que
abordem Ciéncias;

Apresentacdo da problemética.

_ 4 Observar a grande capacidade Reproducéo Exibicdo do documentério A vida
adaptativa das plantas e o das plantas das plantas, com retomada de con-
funcionamento de suas ceitos da anatomia e fisiologia

estruturas reprodutivas; da flor;



Comparar a flor da Leucena
com outras flores
encontradas no Museu do
Cerrado.

Conhecer a morfologia da
semente; Compreender o
ciclo de vida das plantas;
Interpretar o sucesso das
angiospermas como
decorréncia da propagacao
de suas espécies por meio
de sementes.

Contribuir com a alfabetizacédo
cientifica e desenvolver a
habilidade de trabalhar em
grupo;

Reconhecer que o crescimento e
o desenvolvimento das plantas
sdo processos controlados por
fatores externos (condicoes fisi-
cas e quimicas do meio) e por
fatores internos (hormoénios

vegetais).

Contribuir com a alfabetizacdo
cientifica e desenvolver a
habilidade de trabalhar em
grupo;

Observacdo e discussdo da
morfologia e desenvolvimento
da plantula.

Contribuir com a alfabetizacdo

cientifica.

Reproducdo

das plantas

Método

cientifico

Método
cientifico/
Conceitos

botanicos

Método

cientifico
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Coleta no Museu do Cerrado de
flores, incluindo a Leucena.

Iniciar o encontro com a seguinte
pergunta: O que é uma semente?;
Registrar no quadro uma sintese das
respostas dos alunos e
encaminha-los ao laboratério de
Informatica, orientando-os a realizar
pesquisa de 30 minutos na internet;
Retornando ao laboratério de Biolo-
gia e em conjunto elaborar um con-
ceito;

Ir ao Museu do Cerrado para a co-
leta de sementes e posterior observa-
¢do de sua morfologia no laboraté-
rio.

Divididos em grupos de trabalhos,
realizar a aplicacdo do delineamento
experimental, com acompanhamento
diario da germinagdo das sementes e

anotagdes no caderno de campo.

Aplicacéo do delineamento

experimental.

Anadlise dos resultados do
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experimento, reflexéo e realizacéo
de registro escrito.
9 Identificar os indicadores de al- Aplicacdo do pos-teste.
fabetizacéo cientifica apresenta-

dos pelos estudantes.

Fonte: A autora (2019)

Titulo da SEI: Museu do Cerrado e o ensino de Botanica

Caracterizacéo dos alunos

O trabalho foi desenvolvido com uma turma do 3° ano do Ensino Médio, totalizando 15
alunos, 9 do sexo masculino e 6 do sexo feminino, com idade variando entre 17 e 18 anos, do
periodo matutino.

Caracterizacéo da escola

A E. E. Dom Bosco localiza-se em Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, e tem aproxima-
damente 1400 alunos, exclusivamente do Ensino Médio. Urbana. Conta com 20 salas de aulas,
laboratdrios de Informatica, Biologia, Quimica, Fisica, Arte, quadra poliesportiva coberta, e €
vizinha de uma pequena Area de Preservacdo Permanente (APP) conhecida como Museu do
Cerrado.

Caracterizacdo do ambiente escolar

A escola funciona em regime de externato e atende em trés periodos: matutino, vesper-
tino e noturno. A area total construida foi planejada levando em consideracéo a acessibilidade
dos alunos portadores de mobilidade reduzida, propiciando o desenvolvimento de préaticas pe-
dagdgicas diarias e diversificadas, adequando as expectativas dos estudantes dos trés periodos.

Problematizacéo

Levando-se em conta a proximidade da planta exotica Leucena (Leucaena leuco-
cephala), tida como invasora e considerada por muitos pesquisadores como uma ameaca a areas
em recuperacao ambiental, do Museu do Cerrado e a importancia da conservacao de espécies
nativas, serd possivel considerar a Leucena uma ameagca as plantas nativas da APP? O futuro

dessa vegetacdo est ameagado?
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Objetivo geral
Despertar 0 pensamento cientifico nos estudantes pela problematizacéo botanica con-

templada numa Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).

Encontro 1

No Encontro 1 da SEI realizou-se a apresentacdo da proposta aos alunos, que consistiu
no convite a participacdo de um projeto de pesquisa. Os alunos mostraram-se animados e curi-
0sos com tal empreitada. Em seguida, receberam os termos de consentimento livre e esclarecido
e 0s termos de assentimento, que deveriam ser entregues assinados na aula da semana seguinte.
Procedeu-se a aplicacdo do pré-teste, conforme método descrito no item “percurso metodolo-
gico”, com o objetivo de identificar os indicadores de alfabetizacdo cientifica apresentados pe-
los alunos. Essa “sondagem” também é uma forma de mensurar o conhecimento prévio dos

estudantes em método cientifico.

Encontro 2

No Encontro 2, com o objetivo de despertar a curiosidade pelo estudo das plantas, foi
realizada uma expedicédo investigativa na APP Museu do Cerrado (fig. 4). Como esta area fica
ao fundo da escola e a consideramos uma extensdo do laboratério de Biologia, ndo foi necessa-
rio enviar aos pais dos estudantes menores de idade um termo de autorizacdo para saidas de
campo, mas é preciso deixar claro que este documento formal se torna necessario quando o
ambiente da aula de campo for fora do ambiente escolar.

Para a realizacdo das atividades de campo foi solicitado aos estudantes, com antecedén-
cia, que utilizassem calgados fechados, como ténis, para garantir maior seguranca, uma vez que
ambientes com rica vegetacdo podem apresentar animais peconhentos.

A aula de campo foi inspirada na metodologia da “expedicao investigativa” defendida
pelo Programa Unido Faz a Vida, coordenado pela Fundacéo do Sistema de Crédito Coopera-
tivo (Sicredi). Esta metodologia tem por finalidade "identificar e ressignificar os territorios nos
quais criangas e adolescentes residem, circulam, aprendem, se divertem, consomem e convi-
vem, de maneira a mapear as potencialidades do local, de seus habitantes, promovendo apren-
dizagens.”.(FUNDACAO SICREDI, p. 17).

Ainda afirma o programa que uma expedicao investigativa na comunidade deve procu-
rar se basear na seguinte ideia: “Procure olhar tudo, como se fosse a primeira vez”. Aprovei-

tando 0 momento de reencontro dos estudantes com o Museu do Cerrado, foi-lhes apresentado
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um histérico da area, enfatizando momentos de luta da comunidade escolar para a manutencéo
da integridade do local.

Ao percorrer as trilhas em meio a vegetacao, a professora chamava a atencéo dos alunos
para os aspectos da biodiversidade do local e os servigos ecoldgicos que prestam a comunidade,
como diminuicdo da temperatura, preservacao de espécies nativas e produgdo de mudas. Os
alunos eram convidados a dirigir o olhar para algumas espécies de plantas cuja identificacdo
era conhecida pela professora. Neste momento algumas caracteristicas dos 0rgéos vegetativos
e reprodutivos vegetais, bem como algumas relacdes ecoldgicas entre as plantas e outros seres
vivos, eram destacadas. Também foi solicitado a eles expressar 0 conhecimento prévio de cada

um. Aradjo (2014) aponta uma grande vantagem da aula de campo:

[...] as informac@es sdo obtidas a partir de um cenario real onde os fendmenos naturais
estdo ocorrendo naquele momento. Assim, os alunos podem visualizar uma flor que
estd desabrochando, uma ave que naquele momento esta cuidando de sua prole e 0s
problemas ambientais que estdo ocorrendo naquele ambiente. (p. 49).
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Figura 5 — Alunos percorrendo as trilhas do Museu do Cerrado.
Fonte: A autora (2019).

Encontro 3

Com o intuito de despertar o pensamento cientifico, no Encontro 3 foi realizada uma
roda de conversa sobre Ciéncia e modo de producdo do conhecimento cientifico. Textos de
divulgacao cientifica foram distribuidos (fig. 6) e uma leitura dinamica seguida de uma discus-
sdo permearam o encontro. Dos textos, de forma coletiva, foram extraidas as etapas do método

cientifico.
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= SUPER 22, B0 Yo ia . Yodis s adifion - Snbds : Avmonacsin Como resolver seus problemas usando método
cientifico
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Por que é tdo dificil provar que certas
coisas ndo existem?

Balvaser Nopuer ¢ Bnam Cariman

Figura 6 — P4gina inicial dos textos de divulgac&o cientifica utilizados.
Fonte: O autor (2019).

Com as etapas do método cientifico elencadas no quadro, os alunos foram indagados
sobre 0 que mais chamou a atencdo durante a aula de campo da semana anterior. Ap6s o relato
dos alunos, a professora enfatizou a importancia da area visitada para a comunidade e mencio-
nou possiveis ameacas ao local. Entre as ameacas destacou a presenca da espécie arbérea co-
nhecida popularmente como Leucena (Leucaena leucocephala).

A professora novamente chamou a atencdo dos alunos para o fato de estarem diante de
um PROBLEMA cientifico real. Na sequéncia, conduziu a escrita da pergunta que nortearia a
pesquisa a ser feita com a turma: “Sera possivel considerar a Leucena uma ameaca as plantas
nativas do Museu do Cerrado? O futuro dessa vegetacdo esta ameacado?

Como atividade da semana, os alunos, organizados em grupos, deveriam elaborar uma

hipdtese e propor um experimento para coloca-la a prova.
Encontro 4
O Encontro 4 iniciou-se com a socializacdo das hipoteses elaboradas pelos grupos.

Como pode ser observado na figura 7, os alunos tiveram dificuldade em formular um experi-

mento que pudesse ser utilizado para o teste de hipotese.



Figura 7 — Anotacdes elaboradas pelo Grupo 2.
Fonte: A autora (2019).

Ainda em sala de aula, realizamos a exibi¢cdo do documentario A vida das plantas. Foi
distribuido aos alunos um roteiro para a analise do documentario (fig. 8). Apos a anélise, fize-
mos uma retomada de conceitos de anatomia e fisiologia da flor e fomos ao Museu do Cerrado
coletar flores. Previamente, flores de Leucena ja haviam sido coletadas, o que permitiu aos
alunos realizar, no laboratério de Biologia da escola, a comparagdo da flor da Leucena com
outras flores encontradas no Museu do Cerrado. Materiais como pinga, lupa e bisturi foram

utilizados.
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Roteiro para analise do documentario “A vida das plantas”
Questdes para seres respondidas:

1. Qual o titulo do video documentario?

2. Qual a principal mensagem do video documentario?

3. Descreva o que chamou a sua aten¢ao nas imagens e mensagem®?
4. O documentario fala de polinizagao e autopolinizago. Descreva a
diferenca entre ambas.

5. De acordo com o video, qual a importancia dos insetos na
polinizacao?

6. Descreva resumidamente as estratégias utilizadas pelas plantas
para atrair os polinizadores e dispersores.

7. Vocé consegue fazer uma relagao com as plantas do dia — a — dia
(plantas conhecidas por vocé), e com as plantas que foram

mostradas no documentario?

Figura 8 — Roteiro para analise do documentario A vida das plantas.
Fonte: A autora (2019).

O objetivo desse encontro era permitir aos alunos observar a grande capacidade adapta-

tiva das plantas e o funcionamento de suas estruturas reprodutivas.

Encontro 5

Com os objetivos de conhecer a morfologia de uma semente, compreender o ciclo de
vida das plantas e interpretar o sucesso das angiospermas como decorréncia da propagacao de
suas espécies por meio de sementes, iniciamos o Encontro 5 escrevendo no quadro a seguinte
pergunta: O que é uma semente?

Foi registrado no quadro uma sintese das respostas dos alunos e em seguida eles foram
encaminhados ao laboratério de Informatica da escola e orientados a realizar uma busca na

internet de 30 minutos sobre a anatomia da semente (fig. 9).
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Figura 9 — Aluno no laboratdrio de Informatica da escola.
Fonte: A autora (2019).
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Retornando ao laboratério de Biologia e em conjunto, elaboramos um conceito, que 0s
alunos registraram no caderno. Em seguida, saimos em dire¢do ao Museu do Cerrado para a
coleta de sementes e posterior observacdo da morfologia externa no laboratdrio. Aspectos que

facilitavam a dispersdo eram observados.

Encontro 6

Nesse encontro iniciamos a aplicacdo do delineamento experimental afim de levantar
evidéncias que pudessem sustentar a confirmacao ou a refutacdo da hipdtese. Como os alunos
manifestaram muita dificuldade em formular um experimento, encontramos na literatura espe-
cifica um delineamento experimental que pudesse ser replicado tendo em conta as limitacdes
de infraestrutura da escola.

No trabalho de dissertacdo de Leandro de Carvalho de Ribeiro, defendido em 2010 na
Universidade de Brasilia, encontramos 0 método de que precisdvamos. Como o texto acadé-
mico usa linguagem técnico-cientifica de dificil compreensdo por alunos do Ensino Médio, a
professora precisou fazer uma transposicdo didatica. Entende-se por transposicdo didatica um
“instrumento” pelo qual analisamos 0 movimento do saber sabio (aquele que os cientistas des-
cobrem) para o saber a ensinar (aquele que esta nos livros didaticos) e, por este, ao saber ensi-
nado (aquele que realmente acontece em sala de aula).” (POLIDORO; STIGAR, 2010, p. 153).

Para muitos alunos era a primeira vez que manuseavam um material académico fruto de
pesquisa cientifica. Foi retomada a importancia do método para a ciéncia, e reforcado o aspecto
de que este precisa ser replicavel para que outro cientista possa utiliza-lo. Conceitos como “tra-

2 6

tamento”, “réplica” e “grupo controle” puderam ser trabalhados.

Parte do trabalho de Ribeiro (2010) avaliou o efeito de choques térmicos sobre a germi-
nacdo de sementes de espécies do Cerrado sensu stricto. A ocorréncia de queimadas é comum
em ecossistemas savanicos, especies do banco de sementes do solo com menor sensibilidade
aos efeitos do calor tendem a ter vantagem adaptativa nesses ambientes. Ribeiro (2010) cons-
tatou que as espécies do Cerrado apresentam menor sensibilidade aos efeitos do calor quando
comparadas as espécies da floresta.

O fogo interfere na germinacdo das sementes pelo aumento na temperatura do solo. Ri-
beiro (2010) em seu trabalho cita estudos que analisaram o regime térmico de solos durante
gueimadas. As temperaturas variam de acordo com a proximidade do solo com a superficie. O

tempo de exposicdo a alta temperatura também interfere na capacidade de lesionar os tecidos
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vegetais, 0 que pode dificultar a germinacgdo. Baseando-se na temperatura do solo e no tempo
de exposicao, Ribeiro (2010) elencou diferentes choques térmicos (80 °C, 140 °C e 200 °C por
2,5 minutos e 5 minutos) conforme a passagem do fogo.

Do exposto, refletimos: se o comportamento germinativo da Leucena, submetida aos
mesmos choques térmicos, for superior ao comportamento germinativo das espécies do Cerrado
testadas por Ribeiro (2010), poderemos afirmar que a Leucena pode ser considerada uma ame-
aca ao Museu do Cerrado.

O delineamento experimental logo consistiu em submeter sementes de Leucena aos se-
guintes tratamentos: 80 °C/2,5 min (Tratamento 1); 80 °C/5 min (Tratamento 2); 140 °C/2,5 min
(Tratamento 3); 140 °C/5 min (Tratamento 4); 200 °C/2,5 min (Tratamento 5); 200 °C/5 min
(Tratamento 6) e o grupo controle (sementes ndo expostas ao chogue térmico), 60 sementes por

tratamento distribuidas em quatro réplicas contendo 15 sementes cada (fig. 10).

Figura 10 — Delineamento experimental, registro no caderno de campo do Grupo 3.
Fonte: A autora (2019).

No laboratorio de Biologia da escola, os alunos submetiam as réplicas ao respectivo
tratamento (fig. 11). Utilizando luvas térmicas, colocavam uma placa de Petri com 15 sementes
de Leucena, previamente selecionadas, ou seja, excluindo as que apresentassem tamanho redu-
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zido ou buracos, na estufa de esterilizacdo e secagem com a temperatura exigida pelo trata-
mento. As sementes ja submetidas ao choque térmico eram entdo transferidas para outra placa

de Petri forrada com duas folhas de papel-filtro, umedecidas com agua destilada.

Figura 11 — Alunos no laboratério de Biologia aplicando o delineamento experimental.
Fonte: A autora (2019).

Jé etiquetadas, as placas de Petri foram entdo transferidas para a casa de vegetagdo da
escola, permanecendo 14 até o fim do experimento (fig. 12). As placas de Petri foram examina-
das diariamente para contagem e remocao das sementes germinadas, até a estabilizacéo da res-
posta. Todas as informagdes eram registradas numa tabela (fig. 13). O critério de germinacéao
utilizado foi a emergéncia da radicula seguida da sua curvatura geotrdpica (LABOURIAU,
1983 apud RIBEIRO, 2010).



Figura 12 — Vista da Casa de Vegetacdo onde o experimento foi guardado.
Fonte: A autora (2019).

ACOMPANHAMENTO DO EXPERIMENTO
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Figura 13 — Tabela de acompanhamento do experimento.

Fonte: A autora (2019).
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Reconhecer que o crescimento e o desenvolvimento das plantas s&o processos controla-
dos por fatores externos (condigdes fisicas e quimicas do meio) e por fatores internos (hormo-
nios vegetais), contribuir com a alfabetizacédo cientifica e desenvolver a habilidade de trabalhar
em grupo foram os objetivos desse encontro.

Nesse estagio de estudo é possivel propor interdisciplinaridade com Fisica e Matema-
tica. Em Fisica, os temas calorimetria e termodinamica podem ajudar na compreensdo do efeito
da elevacdo da temperatura na dilatacdo dos tecidos. Em Matematica, a estatistica basica e a
construcdo e analise de graficos podem contribuir desde o processo de coleta dos dados do ex-

perimento até a analise comparativa dos padrdes de germinacao.

Encontro 7

Ao longo dos sete dias de encontro houve 0 monitoramento do experimento, com regis-
tros na tabela de acompanhamento. Os grupos fizeram uma escala para esse acompanhamento,
e os dados registrados eram compartilhados entre eles para que todos tivessem dados atualiza-
dos do experimento. No Encontro 7, observando as sementes germinadas, falamos sobre mor-
fologia e desenvolvimento da plantula. Os alunos foram orientados sobre como elaborar o re-

latorio, que é uma forma de comunicacao da Ciéncia.

Encontro 8

No Encontro 8, a poucos dias de finalizar as observacdes do experimento, iniciamos
uma analise prévia dos resultados. Tendo em méos os dados obtidos por Ribeiro (2010), obser-
vamos as taxas de germinacgdo das sementes das espécies do Cerrado sensu stricto que seriam
comparadas as taxas de germinacdo das sementes de Leucena. Os alunos puderam perceber que
as sementes do Cerrado apresentavam taxas de germinacgéo superiores. E concluiram que a Leu-
cena ndo representa uma ameaca.

Essa etapa de estudo propiciou aos alunos analisar as evidéncias que estavam coletando

e permitiu exercitar a acdo de tomada de decisao.
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Encontro 9

No ultimo encontro, os alunos entregaram os relatorios (fig. 14) e procedeu-se a aplica-
cdo do pds-teste, conforme método descrito no item 2.5.4, com o objetivo de identificar os

indicadores de alfabetizacéo cientifica apresentados pelos alunos, apds a aplica¢do da SEI.

Figura 14 — Relatérios entregues pelos alunos.
Fonte: A autora (2019).

2.6.2 Dos pré e pos-testes

A SEI foi aplicada para 15 estudantes de uma turma do 3° ano do Ensino Médio, mas
para fins de analise, foram considerados 0s estudantes que participaram dos dois testes, o pré e
0 pos, totalizando 11 estudantes. No Apéndice 3, apresentamos as transcricdes em forma de
tabela.



55

Os indicadores evocados por estudante foram tabulados e estdo apresentados na tabela
abaixo. Para proteger a identidade dos participantes, seus nomes foram substituidos por letras

do alfabeto e os valores representam a quantidade de indicadores evocados por estudante em

cada teste.
Tabela 3 — NUmero de indicadores evocados pelos estudantes
A B C D E F G H | J L
Pré-teste 12 15 11 6 2 0 17 11 8 16 12
Pés-teste 6 29 15 7 7 11 8 19 9 12 15

Fonte: A autora (2019).

Percebe-se um aumento do nimero de indicadores evocados do pré-teste (110 indica-
dores evocados) para o pos-teste (138 indicadores evocados). Isso pode ser percebido também
no gréafico 1, pois nota-se que 8 alunos (73%) aumentaram o numero de evocacdes em detri-

mento de 3 (27%) alunos que diminuiram o nimero de evocagoes.

A B C b E F G H 1 L

W pre-teste W posteste

Gréfico 1 — Comparando o nimero de evocagdes por aluno no pré e pos-teste.
Fonte: A autora (2019).

No pré-teste nota-se a auséncia dos indicadores 5 (Raciocinio Proporcional), 8 (Justifi-
cativa) e 10 (Explicacdo); e no pds-teste a auséncia é percebida para os indicadores 1 (Seriacdo
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de Informacoes), 3 (Classificacdo de Informacdes) e 8 (Justificativa), como pode ser observado
no grafico 2.

ol JJ. _B.

ind1 ind2 ind3 ind4 ind5 ind ind 8 ind. g ind 10

Wpre-teste W posteste

Gréfico 2 — Comparando o nimero de evocagdes por indicador.
Fonte: A autora (2019).

A andlise estatistica usada afim de detectar diferencas entre os tratamentos foi o teste de
Wilcoxon pareado (tab. 4). Observando as diferencas entre os valores observados, obtém-se um
valor de T calculado = 20,5. Considerando um nivel de confianca de 0,05, obtemos na tabela
de valor critico T = 10. Como T calculado € maior que T critico, aceita-se a hipo6tese nula, ou
seja, ndo houve diferenca significativa na alfabetizagdo cientifica dos estudantes. Ao utilizar o
programa Biostat para a realizacdo da analise de Wilcoxon, obtivemos p-valor (bilateral) =
0,2664 e p-valor (unilateral) = 0,1332.

Numero de indicadores Estudantes
Evocados A|B|C|DI|E|F|G|H|I J | L
Pré-teste 12 {1511 | 6 |20 |17]|11 | 8§ 16 | 12
Pos-teste 6 |29|15| 7 |7 |11| 8 |19| 9 12 | 15
diferenca d 6 (14| 4 ] 1 |5|11]-9 1 | -4
postos de |diferengas| 7 |11|45|/1,5|6|10])| 9| 8 |1,5]| 45
postos com sinais 711114511516 (10| -9 8 |15]-4,5

Tabela 4 — Analise estatisticas dos dados.
Fonte: A autora (2019).
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2.7 DISCUSSOES

Observamos, mesmo com um pequeno esfor¢o amostral (uma turma de uma escola entre
as 3331 escolas mato-grossenses, segundo Censo Escolar de 2016), o0 aumento do nimero de
indicadores evocados do pré-teste (110 indicadores evocados) para o pos-teste (138 indicadores
evocados), oito dos 11 estudantes que participaram do pré e do pds-teste apresentaram evolu-
cao. Aceitando-se a premissa de que quanto maior for o nimero de indicadores evocados maior
é o nivel de alfabetizacdo cientifica, podemos inferir que um maior esfor¢co amostral poderia
indicar uma avaliacao estatistica mais favoravel.

Analisando o comportamento dos estudantes durante os testes percebeu-se a preocupa-
cao com a definicdo imediata da hipotese. A baixa incidéncia dos primeiros indicadores Seria-
cdo de Informacdo, Organizacao de Informacdes, Classificacdo das Informacdes retrata o ime-
diatismo do jovem que quer logo ver um resultado. Estas primeiras etapas estdo ligadas ao
estabelecimento das bases para a acdo investigativa, em que se relaciona e a posteriori organiza
os dados que precisam ser trabalhados. Eles ndo possuiam dados empiricos, mas tinham objetos
que por si s6 ofereceriam informac6es Uteis a resolucédo do problema lancado.

Sobre o indicador nomeado como Organizacdo de Informacdes, cuja definicdo de Sas-
seron e Carvelho (2008) encontra-se na tabela 1, destaca-se as falas transcritas abaixo. Vale
lembrar que as perguntas langadas no pré e pés-teste foram diferentes. A primeira foi: Qual é a

importancia da luz para as plantas? E a segunda: Qual é a importancia de se lavar as maos?

“Alguém jd tocou nesses pdes, professora?”. (estudante A, Grupo 1, pds-teste).

“As bactérias se alimentam de pdo? A bactéria gosta de p&do?”. (estudante G, Grupo
3, pos-teste).

“Fungos gostam de péo, fungos gostam de qualquer coisa, vamos elaborar um expe-
rimento.”. (estudante H, Grupo 3, pos-teste).

Percebe-se nas falas a preocupacdo em preparar os dados existentes sobre o problema
investigado. Se o pdo ja foi tocado por alguém pode estar contaminado e influenciar os resulta-
dos. Se as “bactérias” ou “fungos” nao se alimentam de pdo, entdo este ndo pode ser um bom
meio de cultivo.

Também é possivel perceber no grafico 2 que os indicadores mais frequentes nos dois
testes foram o 6 (Levantamento de Hipoteses) e o 7 (Teste de Hipotese), o que era esperado

uma vez que foi solicitado aos estudantes que delineassem um experimento que permitisse o
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teste da hipdtese pensada pelo grupo. Quanto as falas que representam o indicador Levanta-

mento de Hipdteses, observa-se as seguintes opinides:

“Pré ela fazer fotossintese, pra ter energia no seu corpo.”. (estudante B, Grupo 1,
pré-teste).

“A luz fornece energia pra planta, sem energia a planta néo produz, é um principio.”.
(estudante C, Grupo 1, pré-teste).

“E por meio da luz ela faz a fotossintese que seria 0 meio de alimento dela, ela é a
produtora do proéprio alimento dela.”. (estudante G, Grupo 3, pré-teste).

“Ou quando vocé esta doente com uma gripe e ndo transmitir para locais e deixar
para outras pessoas pegar essa doenca.”. (estudante B, Grupo 1, pds-teste).

Percebe-se que por meio de afirmacdes os estudantes alcam suposic¢des acerca do tema,

proposicles que se admitem como um principio pelo qual se pode deduzir um determinado

conjunto de consequéncias. Apesar de estar entre os indicadores mais evocados nos dois testes,

no pds-teste era esperado maior uso de termos proprios do método cientifico como: grupo con-

trole, grupo experimental, tratamento e réplica, uma vez que foram utilizados e vivenciados

pelos estudantes durante a aplicacdo da SEI. Essas palavras foram apresentadas nos seguintes

contextos:

“As duas vao ter o mesmo tratamento, mesma quantia de 4gua...” (estudante A, Grupo
1, pré-teste).

“[...] vamos observar uma na luz solar, recebendo os mesmos tratamentos, s6 que na
luz solar, e outra num ambiente fechado, dai se a do ambiente fechado crescer e se
desenvolver ela ndo necessariamente precisa da luz solar e da energia pré se desen-
volver, dai se ela ndo crescer é porque ela necessita da luz solar.”. (estudante D,
Grupo 2, pré-teste).

“A gente quer comparar uma mao limpa higienizada e uma méo que ndo recebeu
tratamento de lavar as maos.”. (estudante B, Grupo 1, pos-teste).

“Ent8o pessoal a gente vai ter que trabalhar com o grupo controle, a gente vai ter
que pegar o pao para utilizar.”. (estudante J, Grupo 4, pos-teste).

“Entao aqui n6s temos um grupo controle e algumas réplicas, esse aqui € o que nédo
estd infectado, a gente tirou direto do saco e esses dois é que estdo infectados.”. (€s-
tudante J, Grupo 4, pds-teste).

Evidencia-se também o emprego do indicador “raciocinio l6gico”, que se entende como

um processo de estruturacdo de um pensamento e que envolve uma hipétese ou explicacéo

devidamente justificada e seguida de uma previséo.

“E... plantava a semente, eu acho que a gente vai precisar de duas plantas, uma que
vai receber a luz do sol e a outra que ndo.”. (estudante B, Grupo 1, pré-teste).
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“[...] por mais que o detergente tira a gordura, ele lava a mao, o certo seria usar o
alcool em gel porque ele elimina mais essas bactérias e a sujeira da mao.”. (estudante
B, Grupo 1, pds-teste).

“Evitar contato de microrganismos que podem prejudicar o nosso desenvolvimento,
feridas, infecgoes...” (estudante G, Grupo 3, pos-teste).

Também evidencia-se a presenca do indicador Raciocinio Proporcional. Esse indicador
aparece quando os estudantes estabelecem uma relacdo entre variaveis, muito parecida com o

indicador Raciocinio Logico, além de indicar o modo que se estrutura o pensamento.

“O nosso corpo j& apresenta bactérias, umas sdo maléficas, outras séo benéficas, mas
tem algumas que vocé adquire tendo contato com outros objetos e que quando entram
em contato com alguma ferida na pele pode causar inflamacéo ou algo pior.”. (estu-
dante H, Grupo 3, pds-teste).

"Sem contar em ambientes publicos como corrimados e guarda-corpos aonde ha o
contato entre varias pessoas, varias pessoas passam a mao naquele ambiente garan-
tindo a proliferagédo de varias bactérias. Também as maos, ela € um membro que é
utilizado para vérias atividades podendo cogar o olho e gerar uma infec¢éo no olho
ou até mesmo na hora que vocé vai comer ingerir bactérias.”. (estudante G, Grupo 3,
pos-teste).

“E também tipo d& para ver isso naquele trabalho que nés fizemos que era coletar
amostras com algodao de varios lugares tipo corrimao, torneira, chdo e até mesmo
no banheiro, o meu grupo foi 0 que pegou a respeito da torneira do bebedor e da
torneira do banheiro, e a torneira do bebedouro estava mais sujo, tinha muito mais
bactérias.”. (estudante H, Grupo 3, pos-teste).
Por fim, os estudantes estabelecem uma previsdo do que vai ocorrer. Esse indicador esta
explicito quando os estudantes afirmam uma acdo e/ou fenémeno que se sucede associado a

certos acontecimentos, como pode ser observado nas falas abaixo:

“[...] dai se a do ambiente fechado crescer e se desenvolver ela ndo necessariamente
precisa da luz solar e da energia pra se desenvolver, dai se ela ndo crescer é porque
ela necessita da luz solar.”. (estudante D, Grupo 2, pré-teste).

“Esperamos observar que aqui [apontando para o0 saco de pdo “ndo contaminado”]
que o pao ndo mofe.”. (estudante L, Grupo 4, pds-teste).

“No péo sujo mais microrganismos do que nesse.”. [apontando para o pao “limpo”]
(estudante B, Grupo 1, pos-teste).

Para o acompanhamento de todo o didlogo ocorrido nos pré e pds-teste, sugere-se a

leitura do Apéndice 3 com todas as transcrigdes numa tabela.
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A SEI, como ja foi apresentada, excluindo os momentos de pré e pds-teste, é composta
de sete encontros, nos quais ocorreram aula de campo, roda de conversa sobre ciéncia, leituras,
exibicao de documentario, buscas na internet, observacao anatémica de flores e sementes, con-
ducao de um experimento, coleta e analise de dados, dando énfase a atividade pratica de expe-
rimentacdo como forma de aproximar o estudante do método cientifico.

As atividades préaticas hd muito tempo vém sendo consideradas como de grande valia
qguando o objetivo é a Alfabetizacdo Cientifica. Mas ha diversas maneiras de essas atividades
serem conduzidas. Tamir (1990) apud Sa et al (2007) classifica as atividades praticas segundo
seu grau de abertura. Os niveis de investigacdo variam de 0 a 3. Quando o problema, 0s proce-
dimentos e as conclusdes sdo dados pelo professor, o nivel de investigacdo € 0. No nivel 1, o
problema e os procedimentos sdo dados pelo professor, mas os estudantes tiram suas proprias
conclusdes. No nivel 2, o professor fornece apenas o problema; e no nivel 3 de investigacédo
todas as etapas sdo definidas pelo estudante.

Krasilchik (2016) também classifica as atividades préaticas de acordo com o grau de li-
berdade concedida ao aluno em um sistema de quatro niveis muito parecidos com os de Tamir
(1990), e defende que as aulas de laboratério sdo insubstituiveis, pois permitem aos alunos ter
contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e observando 0s
organismos. A autora também deixa claro que ao longo das aulas de Biologia “é preciso que
sejam feitas atividades de varios niveis”, dando ao aluno autonomia para analisar os resultados
e tomar decisdes.

Na SEI proposta, com base no levantamento do conhecimento prévio dos alunos, uma
aula de campo foi realizada no Museu do Cerrado com o intuito de despertar o interesse pela
problematica que desencadearia toda a sequéncia de atividades planejadas. Os alunos foram
estimulados a levantar hipoteses e representa-las de forma grafica. Os procedimentos experi-
mentais realizados foram previamente definidos, escolhidos e replicados com muito cuidado.
Ao planejar uma SEI é importante dar especial atencdo ao nivel de investigacao/grau de liber-
dade permitido no processo. Quanto maior for o nivel/grau de liberdade adotado, espera-se ob-
servar maior diferenca entre o estagio cientifico do estudante antes e depois de submetido a
SELI.

Resultado semelhante encontraram Bell et al. (2003) quando avaliaram o impacto de
um programa de aprendizado em Ciéncias nas concepg¢des da natureza da ciéncia e pesquisa

cientifica num grupo de dez estudantes do Ensino Médio, com alto desempenho em Ciéncias.
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O programa teve duragéo de oito semanas. Cada estudante tinha um mentor e teve a
oportunidade de participar de um projeto de pesquisa cuja problematica ja estava definida. Os
autores, apos a aplicacdo de uma entrevista semiestruturada, observaram que o projeto ndo sus-
citou mudancas nas concepgdes de ciéncia e pesquisa dos alunos. Bell et al. (2003) afirmam
entdo que os alunos precisam ser encorajados a relacionar a ciéncia que estdo fazendo em sala
de aula com a ciéncia que é feita fora da sala de aula, isto é incluir elementos de reflex&o.

E preciso considerar que houve diferencas nos niveis de abordagens investigativas ado-
tadas pela SEI e pelos pré e pos-testes. Na SEI, o problema e os procedimentos foram definidos
pelo professor, nos testes o problema foi lancado e cabia aos alunos a elaboracéo da hipétese e
dos procedimentos experimentais, o que pode ter exigido dos alunos um grau de complexidade
superior ao que foi trabalhado.

Considerando a presenca dos indicadores em todos os testes analisados, podemos afir-
mar que os alunos estdo em processo de AC e sugerimos que sejam testadas novas SEI que
utilizem uma abordagem investigativa mais aberta priorizando a autonomia do estudante e a
interdisciplinaridade. Uma abordagem interdisciplinar talvez traga melhores resultados. Santos
e Silva (2018), apds analisarem trabalhos com foco no Ensino por Investigacdo e na AC, obser-
varam uma tendéncia nos trabalhos em defender a tese de que o trabalho pedagdgico centrado
na alfabetizacdo cientifica e no ensino por investigagdo precisa ser multi/interdisciplinar.

Em partes o resultado reafirma o que muitos autores defendem: a alfabetizacao cientifica
deve comecar na Educacao Infantil e ser um processo continuo ao longo de toda a vida escolar.
Acdes pontuais, como a aplicacdo de uma SEI, podem ter pouco efeito quando analisadas iso-
ladamente, por isso se faz necessario uma reestruturagdo curricular e metodoldgica, principal-
mente no Ensino Médio, em que a compartimentalizacdo dos componentes curriculares é tdo
clara.

A necessidade de revisao curricular inclusive ja esta posta como obrigatéria com a apro-
vacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio. Essa reforma, ao prever
cinco itinerarios formativos divididos em cinco areas de conhecimento, privilegia a interdisci-
plinaridade. A associagdo dos itinerarios formativos aos eixos estruturantes como a "Investiga-
cao Cientifica" permite uma mudanca metodoldgica nos processos de ensino-aprendizagem,
contribuindo para o desenvolvimento de abordagens investigativas. Eis uma oportunidade para

superar muitos entraves que dificultam avancos no processo de ensino-aprendizagem nesse ni-
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vel de ensino. Espera-se do Governo investimento na formagéo do professor para a implemen-

tacdo dessa nova proposta e para a formatagdo de curriculos adequados as diversas realidades

A analise estatistica da evocacdo dos indicadores é importante pois permite avaliar se

houve avancos significativos no processo de AC dos estudantes, mas limita a compreenséo de

outras dimensdes do processo educativo que ndo podem ser mensuradas. Por exemplo, a apli-

cacdo das atividades proporcionou aos alunos a possibilidade de argumentacéo. Os trechos a

sequir fazem parte de anotacdes produzidas pelos alunos em uma atividade na qual eles deve-

riam com base nos dados coletados inferir acerca do problema proposto pela SEI.

"Segundo a experiéncia proposta, as plantas quando sdo expostas a uma alta tempe-
ratura ndo tém capacidade de germinacao pois seu desenvolvimento é quase nulo.
Assim nao comprometendo o desenvolvimento do Museu do Cerrado." (Anotagdes do
caderno de campo do Grupo 2).

"Sendo assim, as Leucenas sdo suscetiveis a altas temperaturas. Entao elas ndo com-
prometem a existéncia da flora do cerrado brasileiro." (Anota¢fes do caderno de
campo do Grupo 3).

No proximo exemplo é possivel perceber que a estrutura e o contetido do argumento séo

mais complexos, ou seja, ha mais elementos argumentativos para justificar a inferéncia.

"Pode-se notar que a taxa de germinagédo da planta Leucena em altas temperaturas
em comparagéo a planta Dimorphandra mollis, nativa do cerrado, é muito baixa. A
Leucena nao foi superior a nenhuma amostra feita por Ribeiro. Pois ela ndo apre-
senta condic¢des para sobreviver a altas temperaturas, apenas em determinadas con-
digdes sua taxa de germinagao se eleva.

Com isso, se ocorrer uma queimada no cerrado e se a temperatura do solo chegar a
200 Celsius provavelmente a planta nativa do cerrado venceria da Leucena no fator
sobrevivéncia, assim, chega-se a conclusdo que a planta Leucena nao é um perigo
para as plantas nativas do cerrado brasileiro na maioria dos casos.” (Relatério do
Grupo 3).

Motokane (2015) defende que o desenvolvimento de habilidades argumentativas em

aulas de Ciéncias € uma necessidade premente pois "ao exercitar suas habilidades argumenta-

tivas, os alunos aprendem como € a estrutura de um argumento e podem utiliza-la para a cons-

trucdo de opinides mais bem fundamentadas.” (p. 128).
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Ao longo de toda a aplicacdo da SEI, as atividades foram realizadas em grupos. A inte-
racdo em equipe favorece o compartilhamento de informagdes entre os integrantes. Jovem en-
sina jovem. Essa troca de saberes ajuda a construir valores como a cooperacao, fundamental na
vida em sociedade. Imaginemos uma sociedade em que “cada ser isolado quer para si o que
também serve a sociedade, que 0 mantém e cuida dele”, tem-se logo uma comunidade estavel
e organizada (CHEDID, 2007). Além de facilitar a interacdo entre os estudantes, essa divisao
de trabalhos em pequenos grupos torna o direcionamento das atividades pelo professor mais
preciso e confere ao aluno maior abertura para poder discutir o assunto trabalhado. Valorizar
0S processos comunicativos e as interagdes entre 0s sujeitos na construcdo de significados é
uma importante condicdo para o processo de ensino-aprendizagem (VYGOTSKY, 1998).

A familiarizacdo com o método cientifico e a rotina de um pesquisador que diariamente
vai até seu experimento, observa, registra e manuseia equipamentos e utensilios de laboratorio
permitiu aos alunos o desenvolvimento de habilidades técnicas que sé sdo possiveis por essa
via. Uma das alunas se destacou na precisdo ao conduzir o experimento e ao se identificar com
a atividade laboratorial, segundo relatos dela propria, tendo despertado uma possivel vocacéo.

Como a SEI é composta de atividades diferenciadas ndo houve momentos entediantes,
a ponto de provocar sono nos estudantes, o que é muito comum com o uso do método da aula
expositiva. Os alunos estavam sempre em movimento, ndo eram meros ouvintes. Logo, pode
ter motivado a realizacdo de objetivos que nem sequer foram planejados, como os atitudinais.

Nas primeiras incursdes ao Museu do Cerrado, os estudantes questionavam o fato de
haver uma area “tdo grande e desocupada” em uma regido tao valorizada da cidade. Esse dis-
curso ao longo do tempo foi se suavizando, indicando que houve uma ressignificacdo de enten-
dimento do territério. Portanto, defende-se a possibilidade de o estudante ter ampliado sua cons-
ciéncia da importancia da preservacao de ambientes naturais, bem como o maior interesse em
discutir assuntos relacionados. Fica evidente a necessidade de os professores de Biologia da
regido encararem a ressignificacdo dos ambientes naturais como "missdo”, incorporando em

suas praticas elementos da educacdo ambiental que fomentem a defesa do patriménio natural.
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3. CONCLUSAO

Para versar sobre as conclusdes desta investigacdo considera-se pertinente destacar a
principal questdo que motivou esta pesquisa: E possivel contribuir com o aprendizado de con-
ceitos botanicos e com a Alfabetizacdo Cientifica de alunos do 32 ano do Ensino Médio por
meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativo que tem uma problematica ambiental como fio
condutor?

A construcdo da SEI na busca por um ensino diferenciado, baseado em teorias de apren-
dizagem e métodos mais recentes, que valorizam os conhecimentos prévios do aluno, a proble-
matizacdo do conteldo e a exploracdo de outros ambientes de aprendizagens suscitam discus-
sOes sobre realidades e possibilidades de ensinar e apreender.

Existe um potencial didatico nesta sequéncia de Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.
A aplicacdo das atividades proporcionou aos alunos a possibilidade de argumentacdo, constru-
cao de conceitos e 0 contato com 0 método cientifico; e a pesquisadora-professora possibilitou
a possibilidade de reflexdo sobre possiveis solu¢des para o papel da formulagdo de estratégias
de ensino investigativas na aprendizagem dos estudantes.

E possivel planejar atividades fundamentadas na valorizacdo de situacdes nas quais 0s
estudantes sdo ativos no processo, elaboram hipéteses, coletam dados e tiram conclusdes. Em
longo prazo essas atividades devem promover um grande impacto positivo na alfabetizagédo
cientifica dos estudantes.

A escola precisa abandonar determinadas rotinas instaladas desde muito tempo e definir
o planejamento coletivo como uma linha de ac¢éo na constituicdo de espacos de debates e cons-
trucao de estratégias metodoldgicas de ensino mais efetivas. A reflexao sobre o “fazer pedago-
gico” deve estar presente em todo o percurso profissional. Faz-se necessario também maiores
investimentos na formac&o continuada dos docentes da Educagdo Bésica, com a ampliagédo de
programas de pds-graduacédo e o fomento de politicas publicas de valorizacdo profissional.

Acreditamos que este trabalho possa contribuir para que professores de Biologia identi-
figuem aspectos metodoldgicos facilitadores da Alfabetizacdo Cientifica e da construcdo de
conhecimentos em Boténica e possa inspira-los a construir suas proprias Sequéncias de Ensino
Investigativo tomando uma problematica local como ponto de partida.

O estudo dos vegetais pode ocorrer em qualquer ambiente onde um vegetal se faca pre-
sente, o desafio é dar sentido a este estudo. E neste ponto que a problematizacio se torna uma

estratégia fundamental para despertar a motivacdo do querer aprender. O estudante engajado
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numa experiéncia investigativa pode ampliar seu vocabulario conceitual e sua compreensdo
sobre aspectos da ciéncia, da tecnologia e da sociedade. O aluno alfabetizado cientificamente

tem mais condicdes de exercer plenamente sua cidadania.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA — PROFBIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Senhor(a)/Representante Legal.

Solicitamos o0 seu consentimento para que 0 menor

possa participar de uma pesquisa intitulada: “Museu do Cerrado: espaco de aprendizagem para
0 ensino de Boténica”. Por favor, ndo se apresse em tomar a deciso, leia cuidadosamente o que
se segue e sinta-se no direito de esclarecer qualquer davida com o responsavel pela pesquisa, a
Mestranda do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Biologia da Universidade Federal
do Mato Grosso (MT), Michele Eidt Tognon, sob a orientacdo da Profa. Dra. Patricia Carla de
Oliveira, para os devidos esclarecimentos que julgar necessario.

Pesquisas recentes mostram que os professores da Educacdo Basica encontram dificul-
dade em tornar o ensino de Boténica atrativo, refletindo em baixos indices de aprendizagem.
Outra preocupacdo do ensino de ciéncias € com a alfabetizacdo cientifica, programas de avali-
acao mostram que os alunos brasileiros apresentam desempenho inferior ao desejado. Este pro-
jeto de pesquisa pretende desenvolver uma préatica bem-sucedida tanto para a alfabetizacéo ci-
entifica quanto para a superagdo da “Botanica sem graga” ou sem significado e produzir mate-
rial de apoio para professores das areas de Ciéncias da Educagdo Basica.

O objetivo do estudo € despertar 0 pensamento cientifico nos estudantes com base em
uma problematizacdo boténica contemplada numa Sequéncia de Ensino, esta consiste huma
sequéncia de aulas planejadas com o intuito de facilitar o ensino de Botanica e provocar avangos
na alfabetizag&o cientifica dos alunos. Inclui-se atividades de leitura, roda de conversa, exibi¢éo
de documentario, coleta e observacdo de sementes e flores, visitas ao Museu do Cerrado e ex-
perimentacdo no laboratério de Biologia da escola.

Informamos que a pesquisa oferece possiveis riscos e desconfortos como: ao caminhar
pelas trilhas do Museu do Cerrado os alunos podem se deparar com galhos, espinhos e pequenos
animais no solo, portanto, para a realizacdo das visitas ao Museu do Cerrado e as aulas de

laboratorio serd solicitado aos estudantes, com antecedéncia, o uso de calgados fechados (ténis,
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por exemplo). No laboratério de Biologia os alunos frequentardo a estufa submetida a altas
temperaturas, portanto existe o risco de queimaduras, para evitar tal situacdo os materiais de
protecdo individual, como luvas térmicas e jalecos, serdo disponibilizados pela pesquisadora,
garantindo seguranca na realizacdo das atividades. Todas as atividades foram cuidadosamente
planejadas e serdo monitoradas afim de evitar riscos e desconfortos.

Caso concorde com a participacdo do estudante na pesquisa, nome e identidade seréo
mantidos em sigilo, sendo importante o esclarecimento de que ndo receberd nenhuma vantagem
financeira, bem como ndo tera nenhum custo e nenhum prejuizo as suas atividades escolares.
A participacdo € voluntéria, podendo optar em ndo fazer parte do estudo, estando livre para
desistir a qualquer momento. Como seguranca, este documento consta de duas vias, uma para
0 pesquisador e outra para o pesquisado. Contamos com sua compreensao e colaboracao. Vale
lembrar que todo o resultado desta pesquisa estara acessivel na biblioteca da Universidade Fe-
deral de Mato Grosso (UFMT), ap6s a defesa da pesquisa.

Declaro que compreendi todas as informacdes destacadas na descri¢do deste documento
de forma clara e satisfatoria, que recebi respostas para todas as minhas ddvidas e que dou meu
consentimento para que 0 menor que se encontra sob minha responsabilidade participe da pes-
quisa. Declaro e confirmo que recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido.

Nome do participante:

Assinatura da pesquisadora Assinatura do responsavel

RG ou CPF do responsavel legal:

Lucas do Rio Verde, de 2019.

Para maiores informac0es sobre o presente estudo, favor entrar em contato com:
Pesquisadora: Michele Eidt Tognon

Endereco: Avenida Tiradentes, 3983, S. Parque das Americas, Lucas do Rio Verde-
-MT.

Contato: 65-99917-6057

E-mail: mi.tognon@hotmail.com
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Pesquisadora: Profa. Dra. Patricia Carla de Oliveira.

Departamento de Botanica. Instituto de Biociéncias — UFMT CCBS Il

Av. Fernando Corréa da Costa, n. 2367, B. Boa Esperanca, Cuiabad-MT.

Tel: (65) 3615-8876

Comité de Etica em Pesquisa em Saude — Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT)

Endereco: Rua Fernando Correa da Costa, 2367. Bairro: Boa Esperanca
CEP: 78.060.900, Cuiaba- MT.

Tel: (65) 3615-8254

E-mail: cepsaude@ufmt.br
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado estudante, vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada:
“Museu do Cerrado: espago de aprendizagem para o ensino de Botinica”. Por favor, ndo se
apresse em tomar a decisdo, leia cuidadosamente 0 que se segue e sinta-se no direito de escla-
recer qualquer davida com o responsavel pela pesquisa, a Mestranda do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Biologia da Universidade Federal do Mato Grosso (MT), Michele
Eidt Tognon, sob a orientacdo da Profa. Dra. Patricia Carla de Oliveira, para os devidos escla-
recimentos que julgar necessario.

Pesquisas recentes mostram que os professores da Educacdo Bésica encontram dificul-
dade em tornar o ensino de Botanica atrativo, refletindo em baixos indices de aprendizagem.
Outra preocupacdo do ensino de Ciéncias é com a alfabetizacao cientifica, programas de avali-
acao mostram que os alunos brasileiros apresentam desempenho inferior ao desejado. Este pro-
jeto de pesquisa pretende desenvolver uma pratica bem-sucedida tanto para a alfabetizacéo ci-
entifica quanto para a desmistificacdo da Botanica “sem graga” ou sem significado e produzir
material de apoio para professores das areas de Ciéncias Naturais da Educacao Bésica.

O objetivo do estudo € despertar o pensamento cientifico nos estudantes com base na
problematizacdo de Botanica contemplada numa Sequéncia de Ensino, esta consiste numa se-
quéncia de aulas planejadas com o intuito de facilitar o ensino de Botéanica e provocar avangos
na alfabetizacdo cientifica dos alunos. Inclui-se atividades de leitura, roda de conversa, visua-
lizacdo de documentario, coleta e observacdo de sementes e flores, visitas ao Museu do Cerrado
e experimentagdo no laboratorio de Biologia da escola.

Informamos que a pesquisa oferece possiveis riscos e desconfortos como: ao caminhar
pelas trilhas do Museu do Cerrado os alunos podem se deparar com galhos, espinhos e pequenos
animais no solo, portanto, para a realizacdo das visitas ao Museu do Cerrado e as aulas de
laboratdrio sera solicitado aos estudantes, com antecedéncia, o uso de cal¢ados fechados (ténis,
por exemplo). No laboratério de Biologia, os alunos frequentardo a estufa submetida a altas

temperaturas, portanto existe o risco de queimaduras, para evitar tal situacdo os materiais de
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protecdo individual, como luvas térmicas e jalecos, serdo disponibilizados pela pesquisadora
garantindo seguranca na realizagdo das atividades. Todas as atividades foram cuidadosamente
planejadas e serdo monitoradas afim de se evitar riscos e desconfortos.

Caso concorde com a participacdo na pesquisa, nome e identidade serdo mantidos em
sigilo, sendo importante o esclarecimento de que ndo recebera nenhuma vantagem financeira,
bem como ndo tera nenhum custo e nenhum prejuizo as suas atividades escolares. A participa-
¢do e voluntaria, podendo optar em nao fazer parte do estudo, estando livre para desistir a qual-
guer momento. Como seguranca, este documento consta de duas vias, uma para o pesquisador
e outra para o pesquisado. Contamos com sua compreensédo e colaboracdo. Vale lembrar que
todo o resultado desta pesquisa estara acessivel na biblioteca da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), apds a defesa da pesquisa.

Declaro que compreendi todas as informacdes destacadas na descri¢do deste documento
de forma clara e satisfatdria, que recebi respostas para todas as minhas davidas e que dou meu
consentimento para que 0 menor que se encontra sob minha responsabilidade participe da pes-
quisa. Declaro e confirmo que recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido.

Nome do participante:

Assinatura da pesquisadora Assinatura do participante

RG ou CPF do participante:

Lucas do Rio Verde, de 20109.

Para maiores informacdes sobre o presente estudo, favor entrar em contato com:
Pesquisadora: Michele Eidt Tognon

Endereco: Avenida Tiradentes, 3983, S. Parque das Ameéricas. Lucas do Rio Verde-
-MT.

Contato: 65-99917-6057

E-mail: mi.tognon@hotmail.com
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Pesquisadora: Profa. Dra. Patricia Carla de Oliveira.

Departamento de Botanica. Instituto de Biociéncias — UFMT CCBS I

Av. Fernando Corréa da Costa, n. 2367. Bairro Boa Esperanca, Cuiaba-MT.

Tel: (65) 3615-8876

Comité de Etica em Pesquisa em Saude — Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT)

Endereco: Rua Fernando Correa da Costa, 2367. Bairro: Boa Esperanca.

CEP: 78.060.900, Cuiaba- MT

Tel: (65) 3615-8254

E-mail: cepsaude@ufmt.br



APENDICE C — TRANSCRICOES

Tabela 1 — Analise das transcri¢fes do pré-teste, Grupo 1

Participante

Falas

Indicadores de AC

Professora

Professora
C

Professora
B
Professora
C
B

Professora

Vou fazer uma pergunta e vocés vao montar um
experimento pra responder essa pergunta. Qual é a
importancia da luz para as plantas?

[apontando para a embalagem de sementes de quiabo]
Essa vai ser a planta do experimento, tem que ver 0s
materiais que a gente vai utilizar e o procedimento
pro acompanhamento.

Nos vamos fazer dos dois tipos? Fazer com algodéo
primeiro, pra ver qual delas tem o desenvolvimento

melhor?
Pensem na pergunta.

Qual é a importancia da luz nas plantas? Galera,
pensa ai! Por que as plantas precisam de luz?
Préa ela fazer fotossintese, pra ter energia no

Seu corpo.

A luz fornece energia pra planta, sem energia a planta
ndo produz, é um principio.

Quer escrever isso?

Essa planta vai ser pra todos os grupos?

Sim.

Tem tesoura ai?

Assim a gente pode escolher entre o copinho e 0
“cois0”, o tem que fazer a mudinha primeiro?
Vocés que sabem! Como vocés montariam um
experimento pra responder essa pergunta?

E... Plantava a semente, eu acho que a gente vai
precisar de duas plantas, uma que vai receber a
luz do sol, e a outra que nao.

A gente pode fazer duas mudinhas.

Vocé sabe fazer muda?
Infelizmente ndo. S6 sei que a gente vai precisar de

terra preta e aquela coisa de minhoca...

Organizacéo

de informacgdes

Classificacdo

de informagdes

Levantamento
de hipdteses
Levantamento

de hipdteses

Classificacdo

de informacdes

Raciocinio

légico

Raciocinio

l6gico

Raciocinio

légico
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Professora
C
Professora
C

Professora

O W O W O

Professora
C
A

C
Professora
A

Professora
C
A

Vocés vao usar duas sementinhas?

O que a senhora acha?

N&o sei...

Entdo vamos usar mais duas de precaucao.
Vamos por todas aqui dentro. [colocando todas
as sementes da embalagem dentro de um
béquer]. Tem bastante, né? Como vocés fariam
pré responder essa pergunta?

O que € isso ai? [apontando para a caixa].

Uma caixa.

Plantaria duas mudas.

Colocaria...

E vamos analisar elas durante a semana.

Por que dois?

Porque uma vai receber a luz do sol.

E a outra ndo.

Vamos fazer uma observagéo e analisar pra
realmente ver qual a diferenca que faz a planta
que recebe a luz do sol e a outra nao.

E, mais também a gente vai ter que colocar 14 fora
porgue tem umas plantas que ndo precisam, necessitam

de tanta luz do sol, sobrevive sem muita luz do sol.

Sim, n6s podemos fazer uma vez ou duas vezes por dia.

A gente tem que pesquisar mais excessivamente sobre
a nossa planta.

Professora, isso vai ficar aqui na escola, né?

Sim.

Deixa eu ver quanto tempo vai levar isso [olhando
a embalagem da semente].

A gente tem até o final do ano pra mostrar o
resultado da pesquisa ou ndo?

Seré que precisa até o final do ano?

Néo.

N&o, vai bem antes.

Acho que duas semanas, até quando comegar

a crescer.

Como duas semanas € um tempo limitado, vamo
ver qual é a diferenca quando recebe aluz e a

outra ndo.

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
Seriacdo
de informagdes

Seriacdo
de informagdes
Seriacdo

de informacdes
Previsdo
Previsdo

Previsdo

Previsao
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Professora
A
C

Professora
C
Professora
C
Professora
C

Professora
A

> W > W

Professora

[os}

O que que vocés esperam encontrar?
Ver qual o desenvolvimento delas com a luz.

Eu acho que ela ndo nasce.

Quem néo nasce?

A planta.

Qual planta?

A mudinha que vamos plantar, sem receber a luz do sol.
Sem a luz do sol ela ndo vai se desenvolver?

Né&o, ndo é uma hipotese, € o que eu acho.

E uma hipotese.

As duas véo ter o0 mesmo tratamento, mesma quantia
de 4gua...

Mesma adubacéo.

Mesma adubacéo.

Nutrientes.

Sé vamos s0... a diferenca entre uma e outra € que
ndo vai ter a luz solar.

Entdo como vai ser o experimento? Podem usar 0s
materiais que tem af a vontade.

A gente vai ter duas mudas, uma vai ser colocada na luz

solar, com recebimento de luz solar e a outra ndo. Ai a

gente vai colocar a mesma quantidade de nutrientes e agua.

Al vai ver o resultado com o tempo. Qual vai ser a
importancia da luz solar na planta.

Cara! Como é que se planta? O vamos ver aqui [0 aluno
faz a leitura da embalagem da semente]. Terra!

E ai, professora? [nome do aluno]? Semea a terra ai,
[nome do aluno]. [o aluno coloca terra dentro de dois
copos plasticos].

Coloca o algodéo [apontando os copos para a colega B].
Coloca mais um pouquinho...

Agora coloca o algodao.... e depois coloca a semente

ai também.

[aluno coloca o algodéo sobre a terra] Por que colocar?
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Teste de hipoteses
Levantamento

de hipdteses

Previsdo

Levantamento

de hipdteses

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Depois que vocé molhar o algodéo ele vai ficar bem dmido, né,

entdo ai vocé vai ver, quando vocé molhar o algodao

ele vai ficar imido e vai continuar Umido por um bom



tempo. Mais tempo do que molhando a terra.

Se vocé molhar a terra ela vai ficar imida,

mais vai secar mais rapido.

[aponta para o colega 0 copo com uma

camada de terra e uma camada de algodao].

Pde a semente agora.

[falando com o colega] \Vocé virou a pagina e

deixou as sementes cair?

Ndo, ta aqui [entregando as sementes para a colega, depois
coloca as sementes sobre 0 algod&o] as sementes de

quiabo valenca...

Nesse momento, enquanto um aluno Ié em siléncio a embalagem da semente, A estica o algoddo

para colocar no segundo copo, mexe a terra e adiciona &gua no primeiro copo.

m > W

Professora
A

A
Professora
B

Professora
B

Professora

Mas a semente ndo tem que estar na terra?

Hum, mais d& na mesma, é a mesma coisa.

P&e um pouquinho mais de terra.

N&o, eu vou colocar por cima.

Por que o algodao?

Porque assim ele vai manter um pouco mais da umidade,
vai ficar mais tempo Umido. E a terra acho que ela tem
que vir aqui também. [coloca terra sobre 0 algod&o]. Entdo?
Deixa que eu molho. [encharca o primeiro copo

que ja estd com a segunda camada de terra e

encharca também o segundo copo, que tem como
Gltima camada o algod&o]. Plantinha ndo morre
afogada ndo, ta? Ai o adubo a gente vai ter que

pedir para as meninas da merenda pegar um pouco

de restos de comida e fazer depois.

Né&o, ndo precisa nao.

E agora?

Agora vamos pegar mais algum adubo e escolher
alguma dessas futuras mudinhas para ir pra luz e

a outra néo.

Podem fazer isso...

Tem adubo?

Né&o, adubo a gente ndo tem agora.

Teste de hipoteses
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Professora
C
Professora
B

Professora

B

Professora

C
Professora
C
Professora
C

N&o, agora ndo, ndo precisa. [adicionando mais
agua aos copos].

Eu acho que ja td bom [tirando a pisseta

da méo do colega].

Aonde voceés véo colocar?

Pode colocar aonde?

Pode usar o espaco da escola.

Coloca 0 nome no copinho pra ficar mais seguro.
Tem a estufa da horta também. D4 pra gente
colocar I4.

Vamos colocar nosso nome. Tem fita?

Fita adesiva? Vou procurar. [aluno B destaca uma

folha do caderno].

A gente é o Grupo 1, professora?
0i?

E 0 Grupo 1 a gente?

Vocés sdo.

Tem certeza que tem que colocar algod&o?

[em resposta ao colega balanga a cabeca positivamente].

A professora entrega um rolo de fita-crepe, destaca dois pedagos e pede a um aluno que escreva

num dos pedagos “Planta ao sol” e no outro “Planta na sombra”.

O @ »>» © >

Quantas vezes vamos regar ela?

Acho que tem que ser regado trés vezes ao dia.
Trés vezes?

N&o, ou duas.

Ali fala que em menos de um més... ta boa.

Os alunos colam a etiqueta nos copos.

A partir de amanha a gente faz o adubo, se néo
a gente traz.

Bora la.

Os alunos saem em dire¢do a horta.

C

Professora

E se deixar um no laboratério?

Pode ser, vocés que sabem.

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
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C E um a gente deixa na horta. Teste de hipoteses
Professora A estufa é uma opcéo.

B S6 as merendeiras que entram |4, né?

Professora E o seu [nome do funcionério]. Mas nao

tem problemas ninguém mexe.

Os alunos entdo deixam um copo no meio de um canteiro ensolarado, junto com outras plantas da

horta, e 0 outro copo dentro do laboratério.

Fonte: A autora (2019).

Tabela 2 — Analise das transcri¢6es do pré-teste, Grupo 2

Participante Falas Indicadores de AC

Professora Qual a importancia da luz para as plantas?

Os alunos conversam baixinho e comegam a manusear 0s materiais sobre a bancada e montam

0 experimento, uma falha na cdmera impediu a gravacdo desse episddio, que teve curta duracéo.

D Pronto.
Professora O que vocés fizeram?
D Como a luz solar faz parte do ciclo de vida da planta, Teste de hipoteses

sem ela a gente, ela ndo sobrevive, num cresce, dai a
gente vai ver se € isso mesmo, se ela depende da luz
solar pra sobreviver. Dai a gente plantou uma
plantinha, num fago ideia de que planta é essa,

[olhando para a embalagem das sementes].

E Quiabo.
Quiabo, e vamos observar se ela na luz solar, Teste de hipoteses/
recebendo 0s mesmos tratamentos, s6 que na luz solar, Previsdo

e outra num ambiente fechado, dai se o do ambiente
fechado crescer e se desenvolver, ela ndo necessariamente
precisa da luz solar e da energia pra se desenvolver, dai
se ela se ela ndo crescer é porque ela necessita da luz solar.
Professora O que vocés esperaram que acontega?
D Que a plantinha que ta na luz solar cresca e se desenvolva Previsdo

mais rapido do que a que ndo recebe luz solar.
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Professora Entdo a que ndo recebe a luz solar pode se

desenvolver s6 que mais lentamente?
E Sim. Levantamento

de hipdteses

Professora E o0 que que vocés fizeram? VVocés

colocaram terra?

A gente colocou.
E A gente colocou terra, a sementinha e agua e Teste de hipoteses

utilizamos o copinho.

Professora Uma sementinha vocés colocaram em
cada frasco?
E Sim.
Professora T4, e agora?
D Agora tem que colocar na luz solar e esperar. Teste de hipoteses

Os alunos colocam um copo dentro do armario do laboratdrio e o outro copo no gramado da escola.

Fonte: A autora (2019).

Tabela 3 — Analise das transcri¢bes do pré-teste, Grupo 3

Participante Falas Indicadores de AC
Professora A pergunta é: Qual a importancia da luz para

as plantas?
H Pré fornecer energia para as plantas diretamente. Levantamento

de hipdteses

G E por meio da luz ela faz a fotossintese que seria o Levantamento
meio de alimento dela, ela é a produtora do proprio de hipoteses
alimento dela.

H Sim. Levantamento

de hipoteses
Professora Entdo como vocés poderiam montar um experimento

que respondesse a essa pergunta?

H Precisamos colocar no sol. Teste de hipoteses
I Usar terra, um pouco de algodao. Teste de hipoteses
H Al seria pra manter a agua. Teste de hipoteses

| Ahaa.



Professora

Professora
G
Professora
G
H

Professora
G

Professora
G

Professora
G

Professora

Né&o é porque estes materiais estdo aqui que tem que
ser usados, € s6 uma sugestdo, talvez néo precise.
Vamos primeiro pegar nosso vasinho [copo plastico],
dai a gente vai pegar o algoddo pra manter a agua.
[mostrando a um colega]. Uma semente s6? Parece
bolinha de pente.

A gente vai colocar no meio dos algoddes algumas
sementes.

Quantas sementes vocé pds ai, [nome do aluno]?
Trés.

Por qué?

S6 pra ter certeza.

Vocé ndo acha que, tipo, seria melhor colocar

a terra por cima do algodéo, o algod&o vai manter

a 4gua embaixo, dai vocé coloca a semente, tipo,
por cima da terra.

Feijdo nasce s6 no algodéo.

Mas isso ai ndo é feijao.

Mas ¢ quiabo, ela € “granosa” a mesma coisa.

E 0 qué?

Tem vagem, € a mesma coisa.

Entdo quiabo é uma leguminosa?
[olhando para a embalagem das sementes].
N&o, ndo é leguminosa nao.

Mas vocé acabou de falar que é.

Por que néo é uma leguminosa?

Leguminosa... ndo sei!

Ta, td aqui a semente [coloca algodéo, semente,
terra e 4gua no copo de plastico]. Se nasce,
nois ganha 107 [risos].

O que vocé esta fazendo, [nome do aluno]?

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Levantamento
de hipdteses
Organizacéo
de informagdes
Organizacéao

de informagdes

Organizacéo

de informagdes

Organizacéo
de informagdes
Organizacédo

de informacdes

Organizacédo
de informacdes

Teste de hipoteses
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Professora
H

Professora
G

Professora
I
Professora
G

Professora
I

Professora

Professora

Professora
|

Professora

Eu t6 derramando agua da vida que vai abengoar
essa planta pra nascer, a gente sé ta colocando agua
que ela precisa.

N&o muita agua por favor!

Por que ndo muita agua?

Se ndo ela pode morrer.

Morrer por qué?
As rosas do deserto da minha mée apodrece

se ela colocar muita agua.

T4 pronto o experimento?
Agora é s6 colocar no sol.
S6 colocar no sol?

Pro broto nascer.

Entdo, o que vocés fizeram? Resume.

A gente colocou algoddo pra manter a agua, pra

manter o copo Umido, e colocou terra que tem nutrientes,

que tem adubo, essas coisas, 0s nutrientes necessarios pra

que a planta possa brotar.

E tem enxofre também, nenhuma planta nasce

sem enxofre.

E ai agora a gente vai colocar ela no sol pra

receber luz solar e todos os nutrientes do sol.

Entdo esse experimento vai ajudar vocés a responder
a pergunta?

Vai.

De que maneira? Qual é o resultado que

VOCés esperam encontrar?

Que a planta brote, que ela consiga sobreviver,
germinar, digamos assim.

E de que maneira isso ajuda a responder a pergunta?
Que é necessario o auxilio do sol para que as plantas
possam germinar, brotar.

O grupo todo concorda?

Teste de hipoteses

Organizacéo

de informacdes

Levantamento

de hipoteses
Levantamento
de hipdteses/
Raciocinio
légico

Teste de hipoteses

Levantamento

de hipdteses

Teste de hipoteses

Levantamento
de hipdteses

Teste de hipoteses

Previsdo

Levantamento

de hipdteses
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Professora
I

G
Professora
G

H
Professora
H

O grupo se encaminha para a horta onde posiciona o copinho entre as plantas cultivadas no canteiro.

Eu t6 tentando formular uma resposta. Organizacédo

de informacdes
O sol seria igual o oxigénio pra gente, a gente Levantamento
precisa do oxigénio pra viver, e as plantas de hipdteses
precisam da luz solar pra viver também,
porque é la que ela tira energia pra...
Sobreviver! Levantamento

de hipoteses
Energia para as suas raizes pegar nutrientes. Levantamento

de hipdteses
E o que vocés vdo fazer com o copinho agora?
Colocar na horta, ali no sol exposta. Teste de hipoteses
Vai ter que molhar todo dia isso aqui. Teste de hipoteses
Entdo como é que vocés vao fazer?
Primeiro vamos dar um nome [etiquetando o copo].
Esse aqui vamos chamar de...
Fabinho.
Bora continuar.

Vamos levar o Fabinho.

Fonte: A autora (2019).

Tabela 4 — Analise das transcri¢bes do pré-teste, Grupo 4

Participante

Falas Indicadores de AC

Professora

J

Professora

A pergunta é: Qual a importancia da luz para

as plantas?

Tem que responder?

Qual a importancia da luz para as plantas? Levantamento
Que... de hipdteses
Ajuda na fotossintese, pra planta se alimentar,

pra ela crescer, dar frutos...

E.

Entdo eu gostaria que vocés montassem um

experimento que testasse a resposta de vocés.
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Professora
J

Professora
J
L

(_.|—<_.|—<_.|—(_.

L
Professora
J

Professora
J

Ta!

T4, td bom, a pergunta ja dizia como que nés vamos...

é... qual era a pergunta mesmo, professora? [ja manipulando

0s materiais dispostos sobre a bancada]. [risos].
Qual a importancia da luz para as plantas?

Exato, entdo nds vamos um equipamento aqui para

fazer isso, né? Entdo n6s vamos pegar essa semente e

colocar dentro do algoddo, creio eu.
Por que algodao?
Porque o algodéao acho que vai dar...

Ele retém agua?

N&o sei explicar, mais eu creio que o algodéo, ele vai

dar 0 “amadurecimento” na semente, nio sei..
Ai nds vamos usar. [pega a pisseta].

Eu usaria 0 algoddo em baixo, um pouco de terra
e a semente.

Exato, vamos usar um pouco de terra.

Mais primeiro coloca o algodéo.

Vamos colocar o algoddo com a semente.
Deixa a semente em cima do algodéo.

Al.

Coloca em cima do algodéo.

Vamos pegar a semente, pessoal, e colocar em

cima do algoddo. Ai n6s vamos implantar aqui no

nosso copo descartavel. [os alunos estendem o algodao

na base do copo]. Ai eu irei pegar um pouco de terra,

uma colher, [nome do aluno], quanto de terra?
Uma colher d&? Ou mais? Meu colega ta forrando
pré ficar bem macio pra semente.

Tem que por mais que uma?

Vocés que sabem.

Vamos colocar duas pra ndo ter erro, t, pessoal?
Ta bom [nome do aluno]? Ai vamos adicionar um
pouco de terra.

Por que terra?

Porgue a planta ela precisa de uma, creio que ela
precisa de uma “contragdo” pra ela atravessar [risos
da dupla], atravessar a terra, uma forca pra planta
ser bem resistente.

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Levantamento

de hipdteses



L A terra deve ter nutrientes... [cobre a semente Levantamento
com terra]. T4 bom! de hipdteses

J Ta bom! E nds vamos usar... [pegando novamente
a pisseta na méo pergunta ao colega: sera que isso
aqui é agua?].

L E agua oxigenada. Levantamento

de hipoteses

J Agua oxigenada para...

Professora N&o, isso é 4gua normal, 4gua da torneira.

J Agua normal da torneira. Ai nés vamos adicionar Levantamento
essa agua para dar “resisténcia” e “consisténcia” na de hipoteses

terra. Como se fosse fazer em campo, galera! Como
vocés podem ver a dgua esta penetrando sobre a terra e
algodédo e vamos esperar essa planta da vida, né ?

E é isso ai, galera.

Professora Ta montando o experimento?

J Aham!

Professora E agora?

L Perai, o que tem aqui?

J Né&o tem nada.

Professora E uma caixa de sapatos.

J Ah falta a fita. A gente podia ter utilizado a fita.
L Pra qué?

J No algoddo, né? A gente esqueceu dessa fita.

L A fita... A gente pode... [destacando um pedago da fita].
Professora Né&o é porque o material esta em cima da bancada

que ele precisa ser utilizado.
L Quer usar a fita. [nome do aluno] exatamente, esta Teste de hipoteses
essa fita que nos vamos utilizar, € bom sempre a gente
definir a semente que estamos plantando. [0s alunos
prendem a fita na parte externa do copo descartavel].
E pré claridade bater aqui e ndo pegar desse lado
sO desse aqui.
J Exato, a gente estamos usando a semente de Teste de hipoteses
quiabo, quiabo valenca, Valeca desculpa.
[escrevendo o nome da semente na fita-crepe].
L A gente podia usar um saco desses aqui também.
Professora Vocés vao colocar aonde esse copo?

J Esse copo?



Professora
J

Professora

(_.l—(_.l—

Professora

E.
Num lugar onde tem bastante luz. Teste de hipoteses
Hum... E vocés esperam que vai acontecer o que

ai nesse copo?

Que a semente comece a... Previsdo
A germinar. Previséo
Exatamente, e a raiz dela vai penetrar Previséo

pelo algodéo e vai da vida.

Ela vai comecar a se produzir.

Pronto.

Vocés querem acompanhar colocar no sol? Teste de hipoteses
Entdo vamos la né, pessoal. Venham comigo.

[saindo do laboratério]. Aqui nés temos um ambiente...

N&o, 14 atrés.

Entdo aqui noés temos um ambiente muito.

Vamos |4 atrés.

Muito bom, |4 atrds? Vamos 14 atras, galera, 14 atras

é um lugar, como que eu vou dizer? Como é que é?

Museu do Cerrado.

N6s vamos no Museu do Cerrado onde é um lugar

que a professora Michele cuida bastante. N6s vamos

I4 colocar por que se identifica muito com a natureza

nosso quiabo valenca. Vem comigo. [os alunos se

encaminham para a horta da escola].

Tem que ser um lugar onde ninguém vai mexer.

Entdo, pessoal, nés iremos colocar, tem que ser Teste de hipoteses
14, oh, [nome do aluno] [apontando para a parte iluminada

da horta]. N6s vamos colocar esse nosso quiabo valenca

num lugar onde tenha um local que vai ter chuvas, né?

E também vai ter local de iluminacdo. Entdo nds vamos

adaptar esse copo exatamente aqui, € como vocés podem

ver tem bastante agua pra ele “penetrar” bem bacana nesse

copo e vai dar a fonte da raiz, penetrando sobre essa grande

porcdo de terra. Nos vamos colocar aqui e € isso ai.

O que vocé espera acontecer ai, [nome do aluno]?

Vai ter, ela vai receber..., [nome do aluno]?

Ela vai germinar... Previsao

Ela vai germinar... Previsao
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Professora E de que maneira isso vai ajudar vocés a responder
a pergunta de vocés?

J E ... fazendo todo o processo que ela vai precisar...
que vai ser a... vai ter...

L O sol vai dar nutrientes pra ela, Previsao
pra ela conseguir crescer...

J E assim n6s vamos conseguir responder esse Previsdo
questionario, ela vai comegar a ter a producao
dela, né! Muito obrigado pela a apresentagdo

e a visita de vocés!

Fonte: A autora (2019).

Tabela 5 — Anélise das transcri¢des do pds-teste, Grupo 1

Participante Falas Indicadores de AC

Professora Entdo, grupo, eu vou fazer uma pergunta, vocés
V80 pensar nessa pergunta, elaborar uma
resposta e depois montar um experimento

para testar essa resposta de vocés, ok?

B Ok.

Professora A pergunta é: qual a importancia de se lavar
as maos?

A Para prevenir de fungos e bactérias que podem Levantamento
prejudicar a salde. de hipdteses

B Ou quando vocé estd doente com uma gripe e nao Levantamento
transmitir para locais e deixar para outras pessoas de hipdteses

pegar essa doenga.

C Tem que falar também justo, né para se Levantamento
prevenir de qualquer doenca o indicado é lavar de hipoteses
améo .

B Tanto quando vocé for no banheiro, quando for Levantamento
almocgar, qualquer coisa quando vocé pega um objeto de hipdteses

vocé tem que lavar as maos, o certo é vocé ndo somente
estar lavando as maos e também usar, passar alcool
em gel na méo, o gel auxilia na higiene.

C E o0 experimento?



Professora

B

Professora

B
Professora
B

Professora
B
Cc
B

T O W@ O W O

Professora
B

Cc
B
C

Voceés ja tém uma resposta, entdo podem fazer o
experimento.

Experimento?

Tem alguns materiais ai, vocés podem usa-los, vocés
podem usar qualquer coisa que tem no laboratdrio.
De qual a importéancia...

Qual é a resposta, define a resposta.

Lavar as maos, a gente utiliza para ndo pegar
bactérias e essas coisas e nao transmitir elas.
Entdo agora testem em essa resposta.

A gente pode pegar o cotonete.

Vamos usar o esteroscopio, estou brincando...

A gente pode pegar nossa mao antes da gente
lavar ela e depois que a gente lavar [fazendo gestos
de passar o cotonete nas maos].

Vocé quer usar o esteroscopio?

Quero, vamos?

S6 pegar na grade da cantina.

Pode ser.

Entdo vamos.

Mais facil mandar as pessoas ir no banheiro

um exemplo, ja que é algo normal que todo
mundo faz e depois a gente pega coleta um pouco
antes de lavar e depois de lavar e a gente compara.
Entdo o que vocés véo fazer agora?

Vamos no banheiro.

Lavar a mao.

N&o.

Vamos lavar a mao e uma das maos

agente...

A gente vai pegar nas coisas e comparar a mao
suja e com a mao limpa depois de ser lavada,

vamos?

Levantamento

de hipoteses

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Os alunos saem do laboratério em direcdo ao banheiro, alguns minutos depois retornam dois

alunos para o laboratério.

Professora

Fala para mim, aluno B, o que vocé fez?



Professora
B

Professora
B
C

C
Professora
C

Professora

Eu lavei minhas mé&os, deixei elas limpas, Teste de hipoteses
enquanto A, o parceiro do grupo, vai sujar as maos

triscando em todos o0s cantos que geralmente a gente

trisca ou coloca a méo.

O que voceés querem fazer a partir de agora, B?

A gente quer comparar uma mao limpa Teste de hipoteses
higienizada e uma mé&o que néo recebeu

tratamento de lavar as maos.

Como é que vocés vao fazer essa comparagao?

A gente vai... estamos em davida! Teste de hipoteses
Deixa eu comentar, como a gente mandou Raciocinio lo6gico
lavar a mao com detergente e detergente serve para

eliminar gordura. Eu acho que ndo poderia dar 100%

certo dava para acho que pegar uma laminula

higienizada e uma laminula contendo fungos ou

bactérias e examina-las no microscopio.

N&o, eu acho que néo. Raciocinio logico
Por qué? Raciocinio l6gico
Por mais que o detergente tira a gordura, ele Raciocinio légico

lava a méo, o certo seria usar o alcool em gel

porque ele elimina, mais essas bactérias e a

sujeira da méo.

Tem alcool em gel? Teste de hipoteses
Tem alcool liquido.

Seré que da? Raciocinio légico
Na geladeira, pode pegar, C.

C vai até a geladeira e pega o alcool liquido na pia do laboratdrio, o aluno despeja alcool

liquido sobre a méo lavada de B.

B
Professora
B

Professora

B

Professora

Tem alguma coisa para secar a mao, professora? Teste de hipoteses
Voceé acha certo secar a mao?

Sim, ndo entdo esta certo?

O que garante que a toalha que eu vou te dar

ndo esta contaminada?

Esta certo.

E vocé, A, o que voceé fez?
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Professora

Professora
C
B

Eu tive que sujar as minhas méos para ver o Teste de hipoteses
tamanho da contaminacgdo que existe na sujeira e 0s

fungos para isso eu vou demonstrar tocando no pao.

Entdo como é que vocés vao fazer? Juntem-se aqui

[pedindo para se posicionarem juntos na frente da

camera]. E agora o que vocés véo fazer? B ta com a

mao limpa “esterilizada”, e A esta com a méo toda

suja. E agora, como é que vocés vao testar a resposta de

vocés? Qual é a resposta de vocés mesmo?

Que lavar as mados nos permite nao ser Previsdo
contaminados e contaminar as outras pessoas

com bactérias, sujeiras e essas coisas que

a gente pegou.

E agora?

Vamos examinar no microscaépio. Teste de hipoteses
Né&o, vamos fazer a coisa que o A propés,

0 que vocé propds?

Tocar com a m&o suja no pao e vocé que esta Teste de hipoteses
com a méo limpa tocar com a sua mao no outro pao

e depois observar no microscopio.

B olhando para C pede para ele retirar o pdo da sacola; o aluno C entdo retira as fatias de pao da

sacola.

A

De preferéncia era bom vocé pegar com a luva porque Teste de hipoteses
sendo vocé vai contaminar o pao.
Exato, A.

O aluno C entdo coloca as luvas, coloca e retira os pdes da sacola.

A

Professora

Era bom colocar os pées no local que ndo Teste de hipoteses
tem nada também.
Alguém ja tocou nesses paes, professora? Organizacédo

de informacdes
Vamos considerar que a bancada, os pées e

os plasticos estdo bem limpos.
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C entéo coloca as fatias de pdo sobre a bancada, entdo B pega uma fatia de pdo na mdo e A

pega outra fatia de pdo na mao e eles apertam a fatia de pao.

Professora
A
C

Professora

B
C
Professora
B
Professora
B

Professora

A
Professora
B

E agora?

Vamos fazer observagdo no microscopio.

O experimento tem que ser hoje, professora?
Sim, o que vocés esperam observar I4 no
microscopio?

A guantidade de microrganismos.

Bactérias.

O que voceés precisam para usar 0 microscopio?
Laminula.

Uma laminula?

Uma lamina.

Uma lamina, entdo peguem este material, como
preparar uma lAmina? Entéo o experimento de
voceés seria agora colocar uma amostra do que tem
nesse pao na lamina e observar no microscopio.
Isso.

O que vocés esperam encontrar?

No p&o sujo mais microrganismos do que nesse.

[apontando para o p&o limpo].

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Previsdo
Previsao

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Previsao

Os alunos entéo procedem com a preparagdo da Iamina, adicionam um pouco do péo na lamina,

uma gota de agua e cobrem com a laminula e procede com a observagdo microscopica.

Eles tém um pouco de dificuldade em realizar a observacdo no microscépio e pedem ajuda para

a professora.

Professora
B
Professora
B
Professora
B
Professora
B

Professora

O que vocé viu ai, B?

Um monte de bolinhas.

E ai?

Acho que é s6 péo.

S6 pao?

Sim.

Entdo ndo esta contaminado?
Néo.

Agora qual é o préximo passo?

Teste de hipoteses

Explicagdo

Explicacdo

Explicacdo
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B pega a lamina produzida pelo colega A, que, para eles, esta contaminada, posiciona no

microscopio para observacao.

Professora Que lamina é essa, B?

B A da méo suja. Explicacdo

Como o pedago de péo posto na [Amina estava muito grosso, B ndo conseguiu observar nada ao
microscopio; entdo eles prepararam outra lamina e percebem que estava muito semelhante a
primeira, apenas a coloragdo era diferente; os alunos esperavam encontrar seres vivos em
movimento, o que indicaria a presenca de seres vivos; chegaram entéo a conclusdo que o método

escolhido néo foi 0 mais adequado.

Fonte: A autora (2019).

Tabela 6 — Andlise das transcri¢cGes do pos-teste, Grupo 2

Participante Falas Indicadores de AC

Professora Entdo, grupo, eu vou fazer uma pergunta, vocés
pensem na resposta e depois montem um experimento
para testar a resposta de vocés, a pergunta €:

Qual a importancia de se lavar as maos?
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E Para ndo pegar os alimentos com bactérias... germes. Levantamento

de hipoteses

F Perali, t6 pensando.

D Para ndo se infectar, vai que a gente pega algum produto, Levantamento
um alimento que vai afetar a pessoa ou ela tem alergia, de hipéteses/
dai ela pega sem uso de um equipamento adequado, ai ela Raciocinio
pode se infectar, causar doencas, transmitir certas doencas 16gico

no alimento ou no produto manejado para outros ambientes.

Professora Qual a importancia de se lavar as maos?

F E para ndo pegar doencas, tipo se VOcé pega uma coisa, Levantamento
uma colher quando pega no refeitorio, muita gente vai de hipéteses/
pegando assim, vai pegar uma colher e ai pega na outra Raciocinio
iSSO esta passando germes para as outras pessoas. I6gico

Entdo é importante lavar as méos antes de pegar

alguma coisa.



Professora

D
E
Professora
D

Professora
F

Professora
F

D
Professora
E

Entdo agora podem usar 0s materiais que estdo ai
ou qualquer material do laborat6rio para testar essa
resposta de vocés.

Tem que colocar a luva para pegar alguma coisa?
O que vocé quer fazer...

Vamos colocar luva...

Por que ¢ tao importante lavar as maos?

Para nao se infectar.

Para ndo se infectar?

Para ndo pegar germes.

Para ndo pegar germes?

Doengas.

Bactérias.

Como que a gente faz isso, gente?

Pensem.

Tudo aqui tem germes, onde a gente colocar a
mé&o pode pegar germes.

Sei 14, ndo sei, 0 que vocés acham?

F abre o pacote, pega uma fatia de péo e a coloca sobre a mesa.

F pega novamente o pao e 0 aperta na palma da méo. Entrega o péo para E e diz:

Olha vocé colocou a fatia de pdo em cima da mesa

sem nenhuma protecéo, j& pegou germes.

Passa na sua mao.

E faz o que F pediu.

Professora

O que vocés estdo fazendo?
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Levantamento

de hipoteses

Levantamento

de hip6teses

Levantamento
de hipoteses
Levantamento

de hipoteses

Raciocinio

proporcional

Raciocinio

proporcional

Teste de hipoteses



F A gente esta passando os germes das nossas maos, Teste de hipoteses/
porque todas as maos tem, e colocando o pdo dentro Raciocinio
do saquinho que vao virar fungos, eu acho, légico
sei la... pronto.

F ajeita a fatia de péo dentro do saco tipo ziplock e fecha-o.

Professora E agora?

D Vamos deixar ai. Teste de hipoteses
F Vamos deixar ele. Teste de hipoteses
E Agora vamos lavar as maos, né... Por que é Teste de hipoteses

a importancia de lavar as maos, né.

F T4, calma, deixa o pao ai até ele... Teste de hipoteses
D Até as bactérias conseguirem se desenvolver. Teste de hipoteses
F E Teste de hipoteses
Professora O que vocés esperam que vai acontecer?

E Que ele se enche de fungos. Previséo
Professora E se isso ndo acontecer?

D E que as nossas maos estdo limpas. Previsdo
E Estdo sem germes. Previsdo
D E que néo afetou o pAo. Previsdo
Professora E se encher de fungos?

F Quer dizer que as nossas maos estavam Previsdo

infectadas por bactérias que passaram para o0 péo.

D Sim.
Sim.
E Eu acho que sim.

Fonte: A autora (2019).

Tabela 7 — Analise das transcri¢es do pos-teste, Grupo 3

Participante Falas Indicadores de AC

Professora Grupo, entdo eu vou fazer uma pergunta
VOCEs pensem na pergunta, pensem na resposta
e depois montem um experimento para testar a

resposta de vocés, a pergunta é: Qual é a
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Professora

importéncia de se lavar as méos?
Acho que a importancia de se lavar as maos é
que as nossas maos estdo em contato direto com

objetos com poeira, com coisas do dia a dia, entdo

essas coisas do dia a dia, esses objetos tém micrdbios
bactérias e é importante lavar as méos para fazer essa

higieniza¢do das méos para ndo conter assim tanto os

micrébios, tantas bactérias.

O nosso corpo ja apresenta bactérias, umas séo
maléficas, outras sdo benéficas, mas tem

algumas que vocé adquire tendo contato com
outros objetos e que quando entram em

contato com alguma ferida na pele pode

causar inflamagéo ou algo pior.

Sem contar em ambientes publicos como corrimaos
e guarda-corpos aonde o contato de varias pessoas,
varias pessoas passam a mao naquele ambiente
garantindo a proliferagdo de varias bactérias,
também as maos, ela € um membro que é
utilizado para vérias atividades, podendo cocar

o0 olho e gerar uma infecgdo no olho ou até mesmo
na hora que vocé vai comer ingerir bactérias.

E também, tipo, da para ver isso naquele trabalho
que nos fizemos que era coletar amostras com
algodao de varios lugares, tipo, corrimao, torneira,
chéo e até mesmo no banheiro e 0 meu grupo foi o
que pegou a respeito da torneira do bebedor e

da torneira do banheiro, e a torneira do bebedouro
estava mais sujo, tipo tinha muito mais bactéria.
Entdo qual é a resposta de vocés, qual a
importancia de se lavar as méos?

A importancia de se lavar as m&os seria para evitar

alguma bactéria entre em contato com o seu organismo

caso, tipo, se vocé passar a mdo na boca sem lavar as

maos, vocé pode ter uma série de problemas.
Evitar contato de microrganismos que podem

prejudicar o nosso desenvolvimento, feridas,

Levantamento
de hipdteses/
Raciocinio

proporcional

Levantamento
de hipdteses/
Raciocinio

proporcional

Raciocinio

proporcional

Raciocinio

proporcional

Levantamento

de hipoteses

Raciocinio

légico
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Professora

Professora

Professora
G
Professora
H

Professora

H
G
Professora
H
Professora
H

Professora

Enquanto isso os alunos | e G manuseiam as mascaras e colocam no rosto.

Professora

infecgdes...

Isso mesmo.

Entdo vocés tém alguns materiais em cima da mesa,
vocés tem um monte de outros materiais no laboratério,
agora pensem num experimento que possa ser utilizado
para testar essa resposta de vocés.

Sé uma pergunta, assim doengas como tipo tuberculose,
para vocé adquirir essa doenca vocé tem que entrar
em contato com... como posso dizer?

Com agente causador da doenca, no caso da tuberculose
ele esté na secrecdo do paciente contaminado.

Isso que eu ia falar, entdo isso também seria uma
importancia de se lavar as maos, tipo esse...

T4, vamos fazer a experiéncia.

As bactérias se alimentam de p&o?

A bactéria gosta de pdo?

E bactéria gosta de pao?

E?

Depende da bactéria.

Fungos gostam de p&o, fungos gostam de

qualquer coisa, vamos elaborar um

experimento.

Isso, pode usar esses ou qualquer

material de laboratdrio.

O que seria esse?

Mascara.

Mascara.

Mascara.

Mascara cirurgica.

N&o é necessario.

Nao é necessario?

Analisem o uso desses materiais,
estdo ai apenas como sugestéo.
Vamos colocar, a gente fica mais estiloso.

Isso vamos colocar s6 para ficar mais estiloso.

Raciocinio

proporcional

Raciocinio

l6gico

Observagéo

de informacdes

Organizacéo

de informagdes

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
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G
Professora
H

I

Professora
H

Professora

Professora
G
H

Esse material ja foi utilizado?

Procura uma nova e entdo usa a nova.

O que seria isso aqui?

Sacos plasticos para vedar.

Ah, entendi. Esse experimento é pra ta

pronto agora, € para apresentar os resultados
agora?

Vocé vai montar o experimento.

Mas é para apresentar quando os resultados?

Né&o ha necessidade de apresentar os resultados,
vocés estdo simulando a elaboragdo de um
experimento, se vocés quiserem depois
acompanhar, dar continuidade no

experimento... tudo bem

Ah se for assim ent&o é bem simples, é s

pegar um saco hermético colocar um pedaco

de pdo e j& que ele estd, tipo, vai ter que tirar ele
do saco e deixar ele para fora por um tempo até
que as bactérias fiqguem no péo.

Passa ele no corrimao.

Passar ele no corrimdo, kkk, ndo, né gente,
também pode, mas vai ficar muito mais rapido .
Vocé come o pdo depois de passar ele no corrimao?
N&o, s6 passa 0 pao ho corrimao.

Deixa eu tentar falar, vai ser assim, entdo vamos
deixar o pdo um pouco fora do saco, ho tempo assim
alguns minutos, depois colocar ele no saco onde vai
estar tipo preso com aquelas bactérias e elas la véo
receber os insumos para o seu desenvolvimento.
Esse saco € para vir 10, s6 vem dois, a gente vai
pegar esse saco, embalar a vacuo para que o

desenvolvimento das bactérias seja melhor.

O aluno H entdo pega uma fatia de péo; o aluno | molha o pé&o.

O que vocé esta fazendo?
Vou molhar um pouquinho.

S6 para usar o material...
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Teste de hipoteses
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses
Raciocinio

légico
Teste de hipoteses

Teste de hipoteses/

Previsdo

Teste de hipoteses/

Previsdo

Teste de hipoteses



I E para deixar 0 ambiente mais Gmido porque

as bactérias gostam de lugares Umidos.

Raciocinio

proporcional

| entdo ja queria adicionar a fatia de pao no saco tipo ziplock, mas o aluno H pediu para

que ele deixasse o pdo em cima da bancada por alguns minutos, o aluno entéo assopra dentro

do saco, segundo ele, para adicionar mais bactérias.

H Agora pode colocar.

I entdo adiciona a fatia de pdo no saco.

G Isso aqui parece uma pista do [seriado de TV] CSI.

H CSI Nova lorque.

I Entdo aqui nés embalamos a vicuo o pdo e deixamos o
ambiente um pouco Umido porque as bactérias gostam
de umidade. Entdo a gente vai ver que daqui alguns dias o
desenvolvimento vai ser visivel a presenca de bactérias nele
e fungos porque vai estar mofo também, porque vai estar
esverdeado com cores diferentes.

H Como ndo possui higienizag&o...

I Como ndo possui higienizagdo adequada a
proliferacdo de bactérias vai ser mais rapida.
H Por deixar exposto aqui ja € suficiente, o pdo

serve de alimento para elas, estou correto?

I Entdo € esse 0 nosso experimento.

Teste de hipoteses

Raciocinio

proporcional

Teste de hipoteses/

Previsdo

Raciocinio
proporcional
Raciocinio
proporcional
Teste de hipoteses
Raciocinio

légico

Teste de hipoteses

Fonte: A autora (2019).

Tabela 8 — Analise das transcri¢bes do pos-teste, Grupo 4

Participante Falas

Indicadores de AC

Professora Entdo, grupo, eu vou fazer uma pergunta e a partir da
formulacdo de uma resposta para essa pergunta vocés

vao montar um experimento para testar a hipdtese de
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L
J

Professora

vocés. A pergunta é: Qual a importancia de se lavar as
maos?

Se vocé ndo lava as médos e ingere algum alimento
pode acabar transmitindo algum virus. Alguma doenca

juntamente com algumas bactérias que sdo causadoras.

Exatamente isso, por isso devemos lavar as nossas méos.

Vamos comecar entdo. [manuseando os materiais
sobre a mesa].

Coloque as luvas.

Vamos tirar as luvas da caixa.

Vocés ndo precisam usar todos 0s materiais que tem
em cima da mesa, sdo s6 sugestdes.

Verdade, entdo ndo vamos usar as luvas por que
580 sO sugestdes.

Mas agente precisa...

Mas como a gente precisa ai ja é necessario.

Deixa eu ver se tem &gua.

Levantamento

de hipdteses

Raciocinio logico/

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Enguanto isso o aluno J coloca as luvas, e o aluno L se dirige a torneira do laboratério.

L
Professora
J

J

L
Professora
L

J

Ta sem agua aqui, professora?

Estamos sem agua.

Entdo, pessoal, a gente vai ter que trabalhar com o
grupo controle; a gente vai ter que pegar o

péo para utilizar.

Néo.

Para utilizar na macaneta a gente vai utilizar trés.
Essa daqui ndo vai ser infectada com bactérias.
Como € que vai ser o experimento de vocés?
Bom, primeiro vamos fazer um grupo.
[apontando para uma fatia de pdo] Esse aqui a
gente vai infectar e esse aqui é 0 que a gente nao
vai infectar.

E esse aqui esta livre de bactérias.

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Teste de hipoteses

Os alunos entdo adicionam um p&o que eles pegam com uma luva dentro de um saco tipo ziplock.

Esse aqui é o0 ndo infectado, pessoal, a gente vai fazer a

marcagao.

Teste de hipoteses
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L Agora eu vou passar as maos na maganeta [o aluno L Teste de hipoteses
entdo dirige-se a porta do laboratério e esfrega suas maos
na macaneta da porta]. Agora vou pegar o pdo como se eu
fosse ingerir ele [simula uma mordida no pao]. Vamos
guardar ele no saquinho. [0 aluno J entdo abre mais um
saquinho onde o aluno L coloca o seu p&o].
J Esse aqui entdo é o pdo que esta ja infectado. Teste de hipoteses
L E por seguranga a gente vai pegar um outro para testar Teste de hipoteses
também como se a gente tivesse comendo. [0 aluno
coloca a fatia de pdo em cima da mesa, pega de novo
com as maos, entdo colocam a terceira fatia de pdo no
terceiro saco tipo ziplock].
J Entdo aqui nés temos um grupo controle e algumas Teste de hipoteses
réplicas, esse aqui é o que ndo esta infectado a gente
tirou direto do saco e esses dois € que estdo infectados .
L E a gente vai verificar. Teste de hipoteses
J Vamos esperar algumas... alguns dias para ficar Teste de hipoteses
acompanhando para ver como que vai ser o ritmo de...
L Al assim a gente vai conseguir responder a pergunta Teste de hipoteses
que é qual a importancia de se lavar as maos.
Professora O que vocés esperam observar?
L Esperamos observar que aqui [apontando para o Previsdo

saco com o pdo ndo contaminado] que o pdo ndo

mofe.
J E aqui ja vai ser um processo mais acelerado. Previsdo
L Aqui ja vai mofar e ficar um aspecto bem feio. Previsdo

Fonte: A autora (2019).
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INTRODUCAO

O presente produto educacional “Museu do Cerrado e o Ensino de Botanica” foi elabo-
rado durante a minha pesquisa de mestrado, visando desenvolver uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) que despertasse o pensamento cientifico nos estudantes com base em uma
problematizagéo botanica, especialmente da disciplina de Biologia. Foi realizado com o apoio
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — Cadigo de fi-
nanciamento 001. Tal proposta foi aplicada numa turma do 32 ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual de Mato Grosso, e apresentou potencial didatico para favorecer avangos
no processo de alfabetizacdo cientifica dos estudantes.

Na pesquisa, buscou-se responder se é possivel contribuir com o aprendizado de con-
ceitos botanicos e com a alfabetizacdo cientifica de alunos do Ensino Médio por meio de uma
sequéncia de ensino investigativa com problematica ambiental como fio condutor.

A proposta metodoldgica desenvolvida estd em concordancia com a teoria cultural/cog-
nitiva de ensino, que prevé a funcdo do professor como mediador do conhecimento, concepgao
essa que valoriza 0s processos comunicativos que ocorrem entre um grupo de estudantes e o
papel das interacdes na construcédo de significados (VYGOTSKY, 1998). Essa teoria destaca a
importancia de o professor planejar atividades desafiadoras que se enquadram no a&mbito da-
quilo que o estudante com a ajuda de um adulto competente ou de seus colegas consegue reali-
zar (LEFRANCOIS, 2008).

O estudo dos vegetais pode ocorrer em qualquer ambiente onde um vegetal se faca pre-
sente, o desafio é dar sentido a esse estudo. E neste momento em que a problematizacéo se torna
uma estratégia fundamental para despertar a motivagdo do querer aprender. O estudante enga-
jado numa experiéncia investigativa pode ampliar seu vocabulario conceitual e sua compreen-
sdo sobre aspectos relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade. O aluno alfabetizado cienti-
ficamente tem mais condi¢Oes de exercer plenamente sua cidadania.

Acreditamos que esta proposta possa contribuir para que professores de Biologia iden-
tifiquem aspectos metodoldgicos facilitadores da alfabetizacdo cientifica e da construcdo de
conhecimentos em Botanica e possa inspird-los a construir suas proprias “sequéncias de ensino

investigativas” tomando alguma problematica local como ponto de partida.
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APRESENTACAO

Apresentamos a seguir as atividades propostas na SEI, uma versao resumida em forma
de tabela (tab. 1) e posteriormente descrita com mais detalhes. Para a elaboracdo, consideramos
0s pressupostos metodoldgicos descritos por Carvalho (2011). S&o eles: a participacdo ativa do
estudante; a importancia da interacdo aluno-aluno; o papel do professor como elaborador de
questdes; a criacdo de um ambiente encorajador; o ensino pelo conhecimento que o aluno traz
para a sala de aula; o conteudo (problema) como algo significativo para o aluno; a relacéo Ci-
éncia-Tecnologia-Sociedade e a passagem da linguagem cotidiana para a cientifica.

Foi considerado também o mapeamento em que S& et al (2007) apresentam caracteris-
ticas consideradas necessarias para que uma atividade de ensino-aprendizagem seja considerada
investigativa. Em sintese, cinco caracteristicas sao elencadas: construir um problema, valorizar
0 debate e a argumentacdo, propiciar a obtencéo e a avaliacdo de evidéncias, aplicar e avaliar
teorias cientificas, permitir multiplas interpretacdes.

Esta sequéncia € composta de sete encontros, mas 0 numero de aulas necessarias para a
aplicacdo dependera das condicGes particulares de ensino, ou seja, numero de alunos por sala,
quantidade de aulas disponiveis, e, ainda, da escolha do professor em aprofundar certos temas.
Os objetivos contemplados na sequéncia estao presentes no Planejamento de Biologia da Escola
Estadual Dom Bosco, portanto também poderdo ser adaptados.
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Tabela 1. Sequéncia de Ensino Investigativo “Museu do Cerrado e o ensino de Botanica”

En-

con- Obijetivo(s) especifico(s) Sggz:) Dinamica(s) de atividade(s)
tro
Despertar a curiosidade para o es- ;. Expedicdo investigativa na APP
P P Concel-  Muyseu do Cerrado.
1  tudo das plantas. tos bota-
nicos Apresentacdo do historico da area e
sua importancia ecologica.
Roda de conversa sobre Ciéncia e
Método modo de producédo de conhecimento
Despertar o pensamento cienti- - cientifico.
2 . cienti- - . x
fico. fi Leitura e discusséo de textos que
ico o
abordem Ciéncias.
Apresentacdo da problematica.
Observgr a grande capacidade . Exibicdo do documentério A vida
adaptativa das plantas e o funcio-
Repro-  das plantas com retomada de con-
namento de suas estruturas repro- " ; L .
. ducéo ceitos da anatomia e fisiologia da
3 dutivas.
c flor da L das plan- flor.
Omparar a tior da Leucena com — aq Coleta de flores no Museu do Cer-
outras flores encontradas no Mu- .
rado, incluindo a Leucena.
seu do Cerrado.
Iniciar o encontro com a seguinte
) pergunta: O que é uma semente?
Conhecer a morfologia da se- Registrar no quadro uma sintese das
mente. _ _ respostas dos alunos e encaminha-
Compreender o ciclo de vida das los ao laboratério de informética,
lantas. Repro- . ) .
Y « orientando-os a realizar uma busca
: ducéo ; .

4 Interpretar o sucesso das angios- g plan- M@ Internet de 30 minutos.
permas como decorréncia da pro- tas De volta _aO laboratério de Biologia
pagaco de suas espécies por meio e em conjunto, elaborar um con-
de sementes. ceito. Sairemos entdo em direcéo ao

Museu do Cerrado para a coleta de
sementes e posterior observacao de
sua morfologia no laboratério.
Contribuir com a alfabetizagéo ci- Divididos em grupos de trabalhos
entifica; desenvolver a habilidade Método faremos a aplicacéo do delinea-
5 de trabalhar em grupo. cienti- mento experimental, com acompa-
Reconhecer que o crescimento e 0 fico nhamento diario da germinacgéo das

desenvolvimento das plantas sdo
processos controlados por fatores

sementes e anotacdes no caderno de
campo;
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En-
con- Objetivo(s) especifico(s) Sggzg) Dinamica(s) de atividade(s)
tro
externos (condicdes fisicas e qui-
micas do meio) e por fatores inter-
nos (hormonios vegetais).
Contribuir com a alfabetizacéo ci- I\{Iéto'do
entifica e desenvolver a habilidade ~clenti-
6 de trabalhar em grupo. fico Aplicacdo do delineamento experi-
Observacéo e discussdo da morfo- Concei- Mmental.
logia e desenvolvimento da plan-  tos bota-
tula. nicos
- .~ . Método Analise dos resultados do experi-
Contribuir com a alfabetizagdo ci- .~ . « R .
7 e cienti- mento, reflex&o e realizacdo de regis-
entifica. . .
fico tro escrito.

Fonte: A autora (2019).

Descrigdo completa da SEI “Museu do Cerrado e o ensino de Botanica”

Caracterizacdo dos alunos

O trabalho foi desenvolvido com uma turma do 3° ano do Ensino Médio, totalizando 15
alunos, 9 do sexo masculino e 6 do sexo feminino, com idade variando entre 17 e 18 anos, do
periodo matutino.

Caracterizacdo da escola

A E. E. Dom Bosco localiza-se em Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, e tem aproxima-
damente 1400 alunos, exclusivamente do Ensino Meédio. Conta com 20 salas de aulas, labora-
torios de Informatica, Biologia, Quimica, Fisica, Arte, quadra poliesportiva coberta, e é vizinha
de uma pequena Area de Preservacdo Permanente (APP) conhecida como Museu do Cerrado.

Caracterizacédo do ambiente escolar

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual Dom Bosco, localizada no municipio de
Lucas do Rio Verde, Mato Grosso. Essa escola conta atualmente com 49 turmas de Ensino
Médio distribuidas em trés turnos: manha, tarde e noite. Além de 20 salas de aulas, possui
dependéncias como quadra poliesportiva coberta, refeitorio, laboratérios e ao fundo uma Area

de Preservacdo Permanente (APP) intitulada Museu do Cerrado.
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O trabalho tem como proposta explorar o0 uso do Museu do Cerrado como espaco peda-
gogico, facilitando e dando significado ao ensino de Botanica. Esta APP surgiu da luta de pro-
fessores e alunos da Escola Estadual Dom Bosco para ter um espaco de préaticas de educacgéo
ambiental. A Lei n. 1.292/2006 da Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde autoriza a cri-
acdo do Museu do Cerrado, vinculado as Secretarias Municipais de Educacdo e Cultura e de
Agricultura e Meio Ambiente. Na época, 0 espa¢o contava com uma area nativa de 3.000 m?
(trés mil metros quadrados) e foi caracterizada como Area de Preservacdo Permanente para ser
utilizada Unica e exclusivamente para fins educacionais e de pesquisa. Atualmente a area do
Museu é de aproximadamente 1.600 m2 (mil e seiscentos metros quadrados). O Museu do Cer-
rado conta com uma fachada decorada com pinturas dos alunos, trilhas em meio a vegetacao,
uma construcdo em alvenaria com banheiro, bebedouro, area coberta e estufa para a producao
de mudas.

Problematizacéo

Levando-se em conta a proximidade da planta exética Leucena (Leucaena leuco-
cephala), tida como invasora e considerada por muitos pesquisadores como uma ameaca a areas
em recuperacdo ambiental, do Museu do Cerrado e a importancia da conservacdo de espécies
nativas, serd possivel considerar a Leucena uma ameagca as plantas nativas da APP? O futuro
dessa vegetacdo estd ameacgado?

Objetivo geral

Despertar o pensamento cientifico nos estudantes por meio de problematizacéo botanica

contemplada numa Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).

Encontro 1

No Encontro 1, o objetivo era despertar a curiosidade para o estudo das plantas. Foi
realizada uma expedic&o investigativa na APP Museu do Cerrado. Como essa area fica ao fundo
da escola e a consideramos uma extenséo do laboratorio de Biologia, ndo foi necessario enviar
aos pais dos estudantes menores de idade um termo de autorizacéo para saidas de campo, mas
é preciso deixar claro que tal documento formal se torna necessario quando o ambiente da aula
de campo for fora do ambiente escolar. A seguir um modelo de autorizacdo que podera ser
utilizado (fig. 1).
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AUTORIZAGAO PARA AULAS DE CAMPO

Autorizo meu/minha filho(a): a

participar da aula de campo no seguinte local

juntamente com a professora

responsavel pela disciplina de biologia, no dia
/ / , com saida as horas e retorno as
horas.

Assinatura dos Pais ou Responsavel

Figura 1 —Autorizacéo para aulas de campo.

Para a realizacdo das atividades de campo foi solicitado aos estudantes, com antecedén-
cia, que utilizassem calcados fechados, como ténis, para garantir maior seguranca, uma vez que
em ambientes com rica vegetacdo pode haver animais peconhentos.

A aula de campo foi inspirada na metodologia da “expedigdo investigativa” defendida
pelo Programa Unido Faz a Vida, coordenado pela Fundacdo do Sistema de Crédito Coopera-
tivo (Sicredi). Esta metodologia tem por finalidade "identificar e ressignificar os territorios nos
quais criangas e adolescentes residem, circulam, aprendem, se divertem, consomem e convi-
vem, de maneira a mapear as potencialidades do local, de seus habitantes, promovendo apren-
dizagens”. (p. 17).

Ainda afirma o programa que uma expedicao investigativa na comunidade deve procu-
rar se basear na seguinte ideia “Procure olhar tudo, como se fosse a primeira vez”. Aproveitando
este momento de reencontro dos estudantes com o Museu do Cerrado foi-lhes apresentado um
histérico da area, enfatizando momentos de luta da comunidade escolar para a manutencdo da
integridade do local.

Ao percorrer as trilhas em meio a vegetagdo a professora chamava a atencao dos alunos
para aspectos relativos da biodiversidade do local e os servigos ecologicos que prestam a co-
munidade, como diminuicdo da temperatura, preservacao de espécies nativas e producédo de
mudas. Os alunos eram convidados a dirigirem o olhar para algumas espécies de plantas cuja
identificacdo era conhecida pela professora. Neste momento algumas caracteristicas dos 6rgéos
vegetativos e reprodutivos vegetais, bem como algumas relacdes ecoldgicas entre as plantas e
outros seres vivos, eram destacadas. Foi solicitado também aos alunos que expressassem 0 co-

nhecimento prévio de cada um. Araujo (2014) aponta uma grande vantagem da aula de campo:
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“[...] as informacGes sdo obtidas a partir de um cenario real onde os
fendmenos naturais estdo ocorrendo naquele momento. Assim, os alu-
nos podem visualizar uma flor que esta desabrochando, uma ave que
naquele momento esta cuidando de sua prole e os problemas ambientais
que estao ocorrendo naquele ambiente.” (p. 49)

Encontro 2

Com o intuito de despertar o pensamento cientifico, no Encontro 2 foi realizada uma
roda de conversa sobre Ciéncia e modo de producdo do conhecimento cientifico. Textos de
divulgacao cientifica foram distribuidos, uma leitura dindmica seguida de uma discussdo per-
mearam o encontro. Dos textos, de forma coletiva, foram extraidas as etapas do método cienti-
fico (fig. 2).

- ﬂm R S8 S NS U SN S S Aemmatey Como resolver seus problemas usando método
Por que é tdo dificil provar que certas
coisas ndo existem?
' =)
a N,
T,

Figura 2. Capa dos textos de divulgac&o cientifica utilizados.

Com as etapas do método cientifico elencadas no quadro, os alunos foram indagados
sobre 0 que mais chamou a atencdo durante a aula de campo da semana anterior. Apos o relato
dos alunos, a professora enfatizou a importancia da area visitada para a comunidade e mencio-
nou possiveis ameacas ao local. Entre as ameacas destacou a presenca de uma espécie exatica
conhecida popularmente como Leucena (Leucaena leucocephala).

A professora novamente chamou a atengdo dos alunos para o fato de estarem diante de
um PROBLEMA cientifico real. Na sequéncia, conduziu a escrita da pergunta que nortearia a
pesquisa com a turma: “Sera possivel considerar a Leucena uma ameaga as plantas nativas do

Museu do Cerrado? O futuro dessa vegetacao esta ameagado?
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Como atividade da semana os alunos, organizados em grupos, deveriam elaborar uma

hipotese e propor um experimento para coloca-la a prova.

Encontro 3
O Encontro 3 iniciou-se com a socializacdo das hipoteses elaboradas pelos grupos.
Como pode ser observado na figura 3, os alunos tiveram dificuldade em formular um experi-

mento que pudesse ser utilizado para o teste de hipotese.

Figura 3. Anotacdes elaboradas pelo Grupo 2.

Ainda em sala de aula, realizamos a exibi¢gdo do documentario A vida das plantas. Foi
distribuido aos alunos um roteiro para a analise do documentario (fig. 4). Apos a anélise, fize-
mos uma retomada de conceitos de anatomia e fisiologia da flor e fomos ao Museu do Cerrado
coletar flores. Previamente, flores de Leucena ja haviam sido coletadas, o que permitiu aos
alunos realizar, no laboratorio de Biologia da escola, a comparagdo da flor da Leucena com
outras flores do Museu do Cerrado. Materiais como pinga, lupa e bisturi foram utilizados.

No laboratério de Biologia alguns cuidados precisam ser tomados para garantir a segu-
ranca nas aulas praticas. Krasilchik (2016) despende vérias paginas de seu livro Pratica de
ensino de Biologia descrevendo todos os cuidados necessarios para se garantir uma menor ex-
posicao a riscos durante as aulas de laboratério. Manuais do professor de livros didaticos tam-

bém trazem valiosas recomendac@es, destaco o da colecdo de Vivian Mendonca (2016) (fig. 5).
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Roteiro para analise do documentario “A vida das plantas”
Questdes para seres respondidas:

1. Qual o titulo do video documentario?

2. Qual a principal mensagem do video documentario?

3. Descreva o que chamou a sua atengao nas imagens e mensagem?
4. O documentario fala de polinizagao e autopolinizagdo. Descreva a
diferenca entre ambas.

5. De acordo com o video, qual a importdncia dos insetos na
polinizagao?

6. Descreva resumidamente as estratégias utilizadas pelas plantas
para atrair os polinizadores e dispersores.

7. Vocé consegue fazer uma relagao com as plantas do dia —a —dia
(plantas conhecidas por vocé), e com as plantas que foram

mostradas no documentario?

Figura 4. Roteiro para analise do documentario A vida das plantas.
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Postura em laboratério
Oriente os alunos a:

Sempre comunicar

imediatamente a vocé
Vestir-se adequa- todo acidente que /
damente no dia da acontega no laboratério.

aula em laboratorio, Nunca ingerir alimentos

calgando sapatos e ou 4gua em laboratorio, mel.
roupas os mais C

fechados possiveis.

e s "

Nunca manipular
substancias infla-
maveis proximos a
quaisquer fontes
de calor.

Ndo deixar livros
sobre a bancada de
trabalho.

Lavar as maos apos
as atividades.

Antes de entrar no laboratério, trocar as lentes
de contato por éculos, prender os cabelos, se es-
tes forem médios ou longos, e vestir avental de
lgodéo, devidamente abotoado.

Somente utilizar substfinc_las com rétulos; caso Finalizacdo da aula em laboratério
encontrem uma substancia sem identificagdo, S = -
devem comunicar o fato a vocé. Antes da finalizacdo da atividade em laboratério,

reserve alguns minutos para vocé e os alunos:

~

Evitar o contato de
substancias com a pele,
boca ou olhos.

Pipetar substancias
somente com equipa-
mentos, como pera de
pipetacdo, nunca

com a boca.

devidamente fechadas.

> Inspecionarem se ha substancias derramadas no
chéo e nas bancadas; nesse caso, deve ser fei-
ta a limpeza.
Sempre trabalhar
acompanhados em
laboratério e tirar as > Lavarem as maos.
duvidas com o professor.

» Verificarem se ha materiais em locais inapropriados.

Professor(a), um material de referéncia a respeito da importancia da experimenta-
a0 no ensino e na organizagdo de laboratorios escolares é o documento Labora-
torios, do Curso Técnico de Formagdo para os Funcionérios da Educagao. Disponi-
vel em: <http://portaldoprofi mec.gov. g '0000013620.pdf>,
Acesso em: 30 abr. 2013.

Figura 5. OrientacGes para o uso do laboratério.
Fonte: Mendonca (2016).

O objetivo deste encontro era permitir aos alunos observar a grande capacidade adapta-

tiva das plantas e o funcionamento de suas estruturas reprodutivas.
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Encontro 4

Com os objetivos de conhecer a morfologia de uma semente, compreender o ciclo de
vida das plantas e interpretar o sucesso das angiospermas como decorréncia da propagacao de
suas espécies por meio de sementes, iniciamos 0 Encontro 4 escrevendo no quadro a seguinte
pergunta: O que é uma semente?

Foi registrado no quadro uma sintese das respostas dos alunos e em seguida eles foram
encaminhados ao laboratério de Informatica da escola e orientados a realizar uma busca de 30
minutos na internet sobre a anatomia da semente.

Retornando ao laboratério de Biologia e em conjunto elaboramos um conceito, que 0s
alunos registraram no caderno. Em seguida, saimos em dire¢do ao Museu do Cerrado para a
coleta de sementes e posterior observacdo da morfologia externa no laboratorio. Aspectos que

facilitavam a dispersdo eram observados.

Encontro 5

Nesse encontro iniciamos a aplicacdo do delineamento experimental afim de levantar
evidéncias que pudessem sustentar a confirmacdo ou a refutacdo da hipotese. Como os alunos
manifestaram muita dificuldade em formular um experimento, encontramos na literatura espe-
cifica um delineamento experimental que pudesse ser replicado considerando as limitacGes en-
contradas na infraestrutura da escola.

No trabalho de dissertacdo de Leandro de Carvalho de Ribeiro, defendido em 2010 na

Universidade de Brasilia, encontramos o método de que precisdvamos. Como o texto acadé-
mico usa uma linguagem técnico-cientifica de dificil compreensédo por alunos do Ensino Médio,
a professora precisou fazer uma transposicdo didatica. Para muitos alunos era a primeira vez
gue manuseavam um material académico fruto de pesquisa cientifica. Foi retomado a impor-
tancia do método para a Ciéncia e reforcado o aspecto de que este precisa ser replicavel para
que outro cientista possa utiliza-lo. Conceitos como “tratamento”, “réplica” e “grupo controle”
puderam ser trabalhados.
Em parte o trabalho de Ribeiro (2010) avaliou o efeito de choques térmicos sobre a germinagéo
de sementes de espécies do Cerrado sensu stricto. A ocorréncia de queimadas é comum em
ecossistemas savanicos, especies do banco de sementes do solo com menor sensibilidade aos
efeitos do calor tendem a ter vantagem adaptativa em tais ambientes. Ribeiro (2010) constatou
gue as espécies do Cerrado apresentam menor sensibilidade aos efeitos do calor quando com-
paradas as espécies da floresta.
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O fogo interfere na germinacgédo das sementes pelo aumento na temperatura do solo. Ri-
beiro (2010) em seu trabalho cita estudos que analisaram o regime térmico de solos durante
queimadas. As temperaturas variam de acordo com a proximidade do solo com a superficie. O
tempo de exposicdo a alta temperatura também interfere na capacidade de lesionar os tecidos
vegetais, 0 que pode dificultar a germinacgdo. Baseando-se na temperatura do solo e no tempo
de exposicao, Ribeiro (2010) elencou diferentes choques térmicos (80 °C, 140 °C e 200 °C por
2,5 minutos e 5 minutos) conforme a passagem do fogo.

Do exposto, refletimos se o comportamento germinativo da Leucena, submetida aos
mesmos choques térmicos for superior ao comportamento germinativo das espécies do Cerrado,
testadas por Ribeiro (2010), pode ser considerada uma ameaca ao Museu do Cerrado.

O delineamento experimental logo consistiu em submeter sementes de Leucena aos se-
guintes tratamentos: 80 °C/2,5 min (Tratamento 1); 80 °C/5 min (Tratamento 2); 140 °C/2,5 min
(Tratamento 3); 140 °C/5 min (Tratamento 4); 200 °C/2,5 min (Tratamento 5); 200 °C/5 min
(Tratamento 6) e o grupo controle (sementes ndo expostas ao choque térmico), 60 sementes por

tratamento distribuidas em quatro réplicas contendo 15 sementes cada (fig. 6).

Figura 6. Delineamento experimental, registro no caderno de campo do Grupo 3.
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No laboratério de Biologia da escola, os alunos submetiam as réplicas ao respectivo
tratamento. Utilizando luvas térmicas, colocavam uma placa de Petri com 15 sementes de Leu-
cena, previamente selecionadas, ou seja, excluindo as que apresentassem tamanho reduzido ou
buracos, na estufa de esterilizacdo e secagem com a temperatura exigida pelo tratamento. As
sementes ja submetidas ao choque térmico eram entdo transferidas para outra placa de Petri
forrada com duas folhas de papel-filtro, umedecidas com agua destilada.

Ja etiquetadas, as placas de Petri foram transferidas para a Casa de Vegetacdo da escola
(fig. 7), permanecendo 14 até o fim do experimento. As placas de Petri foram examinadas dia-
riamente para contagem e remocao das sementes germinadas, até a estabilizacdo da resposta.
Todas as informacdes eram registradas numa tabela (fig. 8). O critério de germinacao utilizado
foi a emergéncia da radicula seguida da sua curvatura geotrépica (LABOURIAU, 1983 apud
RIBEIRO, 2010).

~

p

3 bR b <
Figura 7. Vista da Casa de Vegetagdo onde o experimento foi guardado.
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ACOMPANHAMENTO DO EXPERIMENTO

DIAS Contrala 802 /2,5 min £02 5 min 1402 C/2,5 min 1408 &S min 2002 /2,5 min 2002 C/S min
Rl|RZ[R3|R4 [R1|RZ|R3I|R4|R1L|R2 | R3|R4| Rl R2 | R3 | R4 | R1 Ri| RZ| R4 | R1 R2 | R2| R4 | Rl R2 | R3 | R4

0 |~ | O e e | G0 | bl [

Figura 8. Tabela de acompanhamento do experimento.

Caso a escola ndo conte com um laboratério de Biologia/Ciéncias, nem vidrarias e equi-
pamentos, sugere-se a substituicao da estufa de esterilizacdo e secagem pelo forno de um fogao
a gas; a substituicdo da placa de Petri com sementes a serem submetidas ao chogue térmico por
assadeira comum; a substituicdo da placa de Petri com sementes acondicionadas durante o ex-
perimento por copos de café descartaveis cobertos com plastico filme e a substituicdo da agua
destilada por agua mineral ou previamente fervida e filtrada. Se ndo houver uma casa de vege-
tacdo, o experimento pode ficar em local seguro sobre uma mesa ou superficie plana onde os
estudantes participantes do projeto tenham livre acesso para realizar o acompanhamento.

Reconhecer gque o crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo processos controla-
dos por fatores externos (condic@es fisicas e quimicas do meio) e por fatores internos (hormo-
nios vegetais), contribuir com a alfabetizagdo cientifica e desenvolver a habilidade de trabalhar
em grupo foram os objetivos desse encontro.

Nesse estagio de estudo é possivel propor interdisciplinaridade com Fisica e Matema-
tica. Em Fisica, os temas calorimetria e termodinamica podem ajudar na compreensao do efeito
da elevagédo da temperatura na dilacdo dos tecidos. Em Matematica, a estatistica basica e a
construcdo e analise de graficos podem contribuir desde o processo de coleta dos dados do

experimento até a analise comparativa dos padrfes de germinacéo.

Encontro 6
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Ao longo dos sete dias que se passaram houve o monitoramento do experimento, com
registros na tabela de acompanhamento. Os grupos fizeram uma escala para esse acompanha-
mento e os dados registrados eram compartilhados entre eles para que todos tivessem dados
atualizados do experimento. No Encontro 6, observando as sementes germinadas, falamos sobre
morfologia e desenvolvimento da plantula. Os alunos foram orientados sobre como elaborar o

relatorio, que é uma forma de comunicacédo da ciéncia.

Encontro 7

No Encontro 7, a poucos dias de finalizar as observacdes do experimento, iniciamos
uma analise prévia dos resultados. Tendo em méaos os dados obtidos por Ribeiro (2010), obser-
vamos as taxas de germinacgdo das sementes das espécies do Cerrado sensu stricto que seriam
comparadas as taxas de germinacdo das sementes de Leucena. Os alunos puderam perceber que
as sementes do Cerrado apresentavam taxas de germinacéo superiores. E concluiram que a Leu-
cena ndo é uma ameagca a vegetacao do Museu.

Essa etapa de estudo propiciou aos alunos analisar as evidéncias que estavam coletando
e permitiu exercitar a acdo de tomada de decisdo. Os estudantes tiveram uma semana para con-
cluir a escrita do relatério. Seria interessante apds a entrega do relatério a exposicao dos resul-

tados a comunidade escolar.
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