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Resumo

Esse trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar a aplicabilidade de um guia de
aulas praticas investigativas sobre o tema movimento da 4gua nas plantas junto a
estudantes e professores do ensino médio. As atividades do guia visam o
desenvolvimento dos elementos presentes no método de ensino por investigacao
em conteudo da Botéanica aplicado no Ensino Médio. A pesquisa ocorreu no
Campus Avangado do IFMT Diamantino, localizado no municipio de Diamantino
— MT. Os sujeitos desta pesquisa foram 24 (vinte e quatro) estudantes de uma turma
do 2° ano do Ensino Médio, com idade de 15 a 17 anos, regularmente matriculados
na instituicdo de ensino. Além desses, os outros sujeitos dessa pesquisa sdo 0s
professores, que receberam o produto educacional para validacdo, os quais sdo
lotados administrativamente na rede publica de ensino estadual e federal. Para
selecionar os estudantes, colocamos como critério o nimero de alunos aprovados
do 1° ano para o 2° ano e a continuidade do aluno na instituicdo, pois,
historicamente, os conteidos de Botanica sdo ministrados com maior intensidade
nesta etapa do ensino. A sele¢do dos professores participantes teve como critério
prioritariamente a formacao académica em Ciéncias ou Biologia, além da atuagdo
como professor no Ensino Médio. Os resultados dessa pesquisa demonstram a
aplicabilidade e a efetividade do produto educacional pela percep¢do demonstrada
pelos alunos e professores. Os dados foram coletados por meio de questionarios
contemplando parametros e atributos do ensino-aprendizagem através de questoes
abertas, fechadas e de multipla escolha. Os resultados dessa pesquisa indicam que
o Guia de praticas experimentais investigativas proposto ¢ uma recurso pedagogico
eficaz no ensino de Botanica, pois permite aos professores trabalharem, com os
estudantes, analises de situagdes cotidianas, compreender problemas e desafios,
além de contribuir na tomada de decisoes através das relagoes dos saberes técnico-

cientificos com os conhecimentos prévios.

Palavras-Chaves: Ensino por investigagdo; Guia de praticas experimentais;

Transporte da 4gua nas plantas.



Abstract

This paper has the aim of creating and evaluating the applicability of a guide of investigative
practical classes about the theme water movement in plants with high school students and
teachers. The activities of the guide view the development of the elements present in the
method of teaching through investigation in content of Botany applied in High School. The
research occurred in the Advanced Campus of the Diamantino Federal Institute of Mato
Grosso (IFMT), located in the city of Diamantino — MT. The participants of this research
were 24 (twenty-four) high school students of a 10" grade class, between the ages of 15 and
17, regularly enrolled in the teaching institution. Besides these, the other participants of this
research are the teachers who received the educational product for validation, the ones that
are administratively allocated in the public state and federal teaching system. To select the
students, we established as criterion the number of students approved from 9th to 10th grade
and the continuity of the student in the institution, since, historically, the contents of Botany
are taught with bigger intensity in this teaching stage. The selection of participating teachers
primarily accounts on as criterion the academic education in Science or Biology, besides the
practice as a High School teacher. The results of this research demonstrate the applicability
and effectiveness of the educational product through the perception showed by teachers and
students. The data were collected through questionnaires contemplating parameters and
features of teaching and learning through open-ended, close-ended and multiple-choice
questions. The results of this research indicate that the proposed Guide of investigative
experimental practices is an efficient pedagogical resource in the teaching of Botany, since
it allows the teachers to work, with the students, analyses of ordinary situations, comprehend
problems and challenges, besides contributing in the decision-making through the relations
of the technical-scientific knowledge with the previous knowledge.

Keywords: Teaching through investigation; Guide of experimental practices; Water

transport in plants.
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1. Introducao

A Fisiologia Vegetal ¢ um ramo da Botanica que estuda as fung¢des vitais das
plantas. Processos vitais ou processos fisiologicos sdo as transformagdes fisico-quimicas que
ocorrem dentro de célula ou organismo ou qualquer troca entre a célula ou o organismo e
seu meio. Nas plantas, sdo processos quimicos, por exemplo, fotossintese, respiracao, sintese
de substancias diversas, armazenamento, entre outros. Absor¢do de CO», perda e absor¢ao

de dgua caracterizam os processos fisicos.

Entre as substancias presentes nas respostas fisioldgicas e vitais de uma planta
destacaremos a dgua. Segundo Evert (2016), devido as propriedades fisico-quimicas tnicas
das suas moléculas, que surgem das atragcdes entre os &tomos com cargas opostas, a agua ¢
uma das principais substancias para a manuten¢do da vida das plantas, pois age no processo
de entrada e saida de substincias nas células vegetais, auxilia na distribui¢do uniforme de
nutrientes através da difusdo, estabiliza a temperatura de um sistema pela transpiracdo, atua
no equilibrio hidrico de gradientes por osmose, além de ser um dos principais fatores que

age na quebra de dorméncia de sementes, favorecendo a germinagao.

Kerbauy (2012) descreve que estudar as relagdes hidricas em plantas permite
observar a diversidade de fungdes fisioldgicas e ecoldgicas que a agua exerce sobre o0s
vegetais, visto que, entre os recursos de que a planta mais necessita para crescer € funcionar,
a agua ¢ o fator mais limitante, pois estudos do proprio autor reforgam que a quantidade
insuficiente desse recurso pode resultar em uma redu¢do na expansao celular, redugdo na
area foliar, aumento na abscisao foliar, diminuicao da relagdo entre a biomassa da raiz com

a parte aérea, fechamento de estdmatos e reducdo na fotossintese.

Observa -se que o ensino de Botanica relacionado ao processo hidrico ¢ um tema
muito diversificado por ser um assunto complementar que explica diversas reagdes fisico-
quimicas nos vegetais, o que sinaliza aos professores de Biologia como um contetido
promissor para aplicar a metodologia do ensino por investigagdo associado a Botanica,
buscando, dessa forma, superar algumas dificuldades no processo de ensino-aprendizagem

que alguns autores vém expondo sobre o conteudo da Botanica.

Para Amaral et al. (2006), Silva (2015), Corréa et al. (2016) e Moreira (2018), a
Botanica ¢ uma das areas que apresenta maior dificuldade de assimilagdo dos conceitos,
sendo, por isso, tratada com desdém tanto pelos alunos quanto pelos professores que, por

ndo terem formacao suficiente e adequada, lecionam os conteudos de forma superficial.
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Por mais que o ensino de Botanica seja caracterizado como um tema transversal
pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, pois contribui para a formagdo integral
dos alunos por dialogar com diversos temas:

(...) com auxilio da zoologia, da botanica e das ciéncias ambientais, os alunos
poderdo entender como a vida se diversificou a partir de uma origem comum e

dimensionar os problemas relativos a biodiversidade (Brasil, 2008, p. 42).

(...) a Botanica e a Zoologia, e encampa um debate filosofico sobre origem e
significado da vida, assim como fundamenta saberes praticos profissionais que
eram, de forma autonoma, proprios da medicina, da pecudria, da agricultura e da

manufatura de alimentos (Brasil, 2008, p. 14).

Apesar dessa transversalidade, como abordam os PCNs, o ensino de Botéanica nas
escolas vem sinalizando dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, pois, segundo
Moreira (2018), a justificativa para que o conteido de Botanica ndo seja bem trabalhado
pelos professores em sala de aula estaria relacionada com a forma pela qual este ¢ abordado
no decorrer da graduacdo e a utilizacdo de termos botanicos, os quais os alunos sentem

dificuldades para compreender.

Mais um ponto grave refere-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em
que poucos exemplos botanicos sdo encontrados (Brasil, 2017). Nesse cenario, ¢ importante
promovermos um movimento de resisténcia e valorizagcdo das plantas e de seu ensino, pois
a BNCC aborda o ensino de Botanica na unidade tematica “Vida e Evolucao”, unidade que
propde o estudo das caracteristicas e necessidades dos seres vivos, o que faz dos

conhecimentos relativos a botanica serem apresentados de forma sucinta.

Outro entrave que dificulta o processo de ensino-aprendizagem desta disciplina
evidencia-se pela aplica¢do dos conteudos de forma meramente descritiva, ndo envolvendo
a realizagdo de atividades praticas e a nao adocdo de material didatico que desperte o
interesse dos alunos pelos assuntos que estdo ou irdo ser abordados (MELO et al., 2012;

PINTO et al., 2009).

A questao ¢ que o ensino de Botanica ainda € muito teorico, com €nfase na repeticao
€ ndo no questionamento, € pouco se dd importancia a utilizacdo de aulas praticas que
utilizem de exemplares vivos para os estudos morfoldgicos (JOLY, 1976; TOWATA et al.,
2010).

Diante dos fatos, o ensino de Botanica apresenta desafios que devem ser superados
e, portanto, estratégias de ensino devem ser apresentadas como opgdes para os professores e
alunos que visam superar essas dificuldades. Para tal, Krasilchik (2008) afirma que dentre

as modalidades didaticas existentes, as aulas praticas e os projetos sdo as mais adequadas
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como forma de vivenciar o método cientifico. Entre as principais fun¢des das aulas praticas
investigativas, essa autora cita: despertar e manter o interesse dos alunos; envolver os
estudantes em investigacoes cientificas; desenvolver a capacidade de resolver problemas;

compreender conceitos basicos; e desenvolver habilidades.

Comungando com a afirmagdo de Krasilchik, a aprendizagem de contetidos
procedimentais como objetivo do ensino de Botanica aproxima os estudantes do “fazer
cientifico”. O material bioldgico vegetal ¢ muito adequado para diversas atividades praticas,
0 que se torna um estimulo adicional para promover a habilidade de realizar investiga¢des

cientificas (SANTOS, 2012).

Dessa forma, a presente pesquisa tem por objetivo elaborar e avaliar a
aplicabilidade de um guia de aulas praticas investigativas sobre o tema movimento da dgua
nas plantas junto a estudantes e professores do ensino médio. A pesquisa propde apresentar
a percep¢ao dos professores sobre a eficiéncia do guia em aulas de Botanica aplicada ao

processo hidrico nas plantas.

Outro aspecto que o trabalho busca demonstrar € a percep¢ao dos professores sobre
0 guia como um instrumento capaz de auxiliar o aluno a relacionar o conhecimento da
Botanica com seu conhecimento prévio, além de proporcionar aos alunos o desenvolvimento
das etapas dos conhecimentos cientificos como: construir hipoteses, coletar dados, formular

conclusdes e verificar resultados.
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2. Fundamentac¢io Teorica
2.1 Ensino por Investigacio

Se tivermos como objetivo um planejamento ¢ uma proposta de ensino por
investigacdo, ndo podemos utilizar o titulo problema inadequadamente. Como aparece nos
livros didaticos, no item “problema” encontramos normalmente exercicio de aplicacdo com

uma tendéncia ao operativismo, tipico de exercicios repetitivos, (AZEVEDO, 2016).

Conforme Carvalho (2007), as atividades investigativas no ensino de Ciéncias
devem providenciar, aos estudantes, a manipulacdo de materiais e ferramentas para a
realizagdo de atividades praticas, a observagao de dados e a utilizacao de linguagens para
comunicar aos outros suas hipoteses e sinteses. Uma caracteristica marcante nas atividades
investigativas € a preocupacao com o processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu
foco deslocado da aquisi¢do de contetidos cientificos para a sua inser¢ao na cultura cientifica

e para o desenvolvimento de habilidades que sdo proximas do “fazer cientifico”.

E importante que, além dos aspectos relacionados aos procedimentos como
observagdo, manipulagdo de materiais de laboratério e experimentagdo, as atividades
investigativas incluam a motivacao e o estimulo para refletir, discutir, explicar e relatar, o
que promovera as caracteristicas de uma investigagdo cientifica. Podemos dizer, portanto,
que a aprendizagem de procedimentos e atitudes € tdo importante quanto a aprendizagem de

conceitos e conteudos.

Para Azevedo (2016), utilizar atividades investigativas como ponto de partida para
desenvolver a compreensdao de conceitos e conteudos ¢ uma forma de levar o aluno a
participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva € comecar a
perceber e agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimento e
buscando as causas dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal para o

resultado de suas agdes ou interagoes.

A participagdo do aluno faz com que ele comece a construir a sua autonomia, pois
busca trabalhar com ele o processo de pensar. Conforme Garret (1988), pensar ¢ parte do
processo de solucionar problemas e inclui o reconhecimento da existéncia de um problema

e as agdes que sao necessarias para seu enfrentamento.

Para que uma atividade seja considerada investigativa, esta deve permitir aos alunos
0 acesso a dados e a resolugao de problemas com o uso de teorias como explicacdo e garantia

possivel na articulacao entre dados e afirmag¢dao, (MALHORTRA, 2019).
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Gil e Castro (1996) descrevem alguns aspectos da atividade cientifica que podem
ser explorados numa atividade investigativa, pois ressaltam a importancia dessas atividades.

Dentre eles estdo:

1. Apresentar situacdes problematicas abertas;

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse
das situagdes propostas;

3.  Potencializar andlise qualitativas significativas, que ajudem a compreender e

acatar as situagdes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o que se busca;

4.  Considerar a elaboracao de hipoteses como atividade central da investigacao
cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o tratamento das situacdes e de fazer

explicitas as preconcep¢des dos estudantes;

5. Considerar as analises, com aten¢ao nos resultados de acordo com os
conhecimentos disponiveis, das hipdteses manejadas e dos resultados das demais equipes de
estudantes;

6.  Conceder uma importancia especial as memorias cientificas que reflitam o
trabalho realizado e possam ressaltar o papel da comunicagdo e do debate na atividade

cientifica;

7.  Ressaltar a dimensao coletiva do trabalho cientifico, por meio de grupos de

trabalho que interajam entre si.

Podemos dizer que o ensino por investigagdo toma por inspira¢do a constru¢ao do
conhecimento em processos de pesquisa cientifica e se fundamenta na orientacdo fornecida
pelo professor; privilegia praticas da comunidade cientifica e propde explicagdes baseadas

em evidéncias do trabalho investigativo, (SMITHENRY, 2010).

Outro aspecto importante no ensino por investigagdo ¢ o envolvimento emocional
por parte dos alunos, pois eles passam a usar suas estruturas mentais de forma critica, o que
permite ao professor desenvolver neles objetivos pedagdgicos do ensino por investigagao

citados por Blosser (1988):

° Habilidade — de manipular, questionar, investigar, organizar, comunicar;
o Conceitos — por exemplos: hipoteses, modelo tedrico, categoria taxiondmica;

o Habilidades cognitivas — pensamento critico, solucdo de problemas,

aplicacdo de sintese;
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o Compreensdo da natureza da ciéncia — empreendimento cientifico, cientistas
e como eles trabalham, inter-relagdes entre ciéncia e tecnologia e entre varias disciplinas

cientificas;

o Atitudes — por exemplos: curiosidade, interesse, correr risco, objetividade,
precisdo, perseveranga, satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboragdo, gostar de
ciéncia.

O professor e o0 aluno numa proposta investigativa tende a uma mudanga de atitude,
este deixa de ser apenas um observador das aulas expositivas e aquele torna-se questionador,
argumentador, o que sabe conduzir perguntas, estimulador, o que propde desafios, ou seja,
passa de simples expositor a orientador do processo de ensino. Carvalho et al. (1998)
descrevem a influéncia do professor num ensino por investigacdo em que o aluno faz parte
da construcao de seu conhecimento:

“E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo gerar ideias que,
sendo discutidas, permitirdo a ampliagdo dos conhecimentos prévios; promove
oportunidades para reflexdo, indo além das atividades puramente praticas;
estabelece métodos de trabalho colaborativo e um ambiente na sala de aula em que

todas as ideias sdo respeitadas” (CARVALHO et al.1998).
Dessa forma, um professor que utiliza uma proposta investigativa estimula e
incentiva os alunos no desenvolvimento do seu conhecimento de forma articulada entre
contetdo conceitual da Botanica e pratica experimental cientifica.

2.2 Ensino da Botanica

A Biologia ¢ sistematizada em torno de varias ciéncias da vida, dentre elas esta a
Botanica. O termo “Botanica” do grego botang, que significa planta, encarrega-se do estudo
dos vegetais, dedicando-se a agrupar e classificar as plantas de acordo com os seus aspectos

morfologicos, ecologicos e fisioldgicos semelhantes. (EVERT, 2016).

Os conhecimentos voltados a Botanica devem integrar a classificacdo, a anatomia
e a fisiologia comparadas, trabalhando-se as caracteristicas dos grandes grupos de acordo
com o ambiente no qual estdo inseridos, assim como compreender as relagdes existentes

destes com os outros seres vivos. (Brasil, 2008).

Os estudos das relagdes existentes dos vegetais com outros individuos, além da sua
importancia para humanidade sdo publicados desde do Renascimento quando um dos
primeiros livros de biologia ilustrada ¢ atribuido ao botanico Fuchs (1542). Hooke observou
células na cortica em 1665. A partir de entdo, muito conhecimento sobre a biologia tem sido

construido. Em 1859, Charles Darwin, que cultivava e produziu ensaios sobre plantas
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carnivoras, publicou 4 origem das espécies, um dos textos impactantes da historia da
humanidade. Mendel, monge e botanico, ¢ considerado o pai da genética, pelo seu trabalho

com ervilhas, publicado em 1866.

Como uma forma de demonstrar essa relacdo das plantas com os seres humanos,
Evert (2016) afirma que somos totalmente dependentes das plantas, pois elas nos fornecem
fibras para vestudrios; madeiras para mobiliario, abrigo e combustivel; papel para livros;

tempero para culinaria; substancia para remédios e o oxigénio que respiramos.

Diante dos aspectos de importancia que o conhecimento da Botanica agrega para
a humanidade e para a educagao basica, Ursi (2018) apresenta elementos que corroboram
ainda mais com o tema quando defende que aprender biologia, incluindo botanica, pode
ampliar o repertorio conceitual e cultural dos estudantes, auxiliando na andlise critica de
situacdes reais e na tomada de decisdes mais consciente, formando cidadaos mais reflexivos
e capazes de modificar sua realidade. A mesma autora apresenta um quadro com exemplos

das dimensdes do ensino de botanica, veja.

Quadro 1- Exemplos de objetivos e contetidos nas diferentes Dimensdes do Ensino de
Botanica, segundo Ursi (2018).

Dimensodes do Ensino de Botinica

Ambiental

As plantas sdo constituintes chaves do ambiente, estando relacionadas a inimeros
processos ecoldgicos e servigos ecossistémicos. Estdo entre os organismos mais
ameagados pelo crescimento populacional, que gera polui¢do e exploracdo pouco racional
de recursos. Compreender e discutir tais temas pode subsidiar os estudantes em seus

posicionamentos sobre importantes questdes ambientais da atualidade.

Filoséfica, cultural, historica

O vinculo entre as plantas e aspectos culturais de nossa espécie ¢ notorio.
Podemos listar diversas plantas que mudaram nossa histdria, por suas aplicagdes na
alimentacdo, na medicina no vestudrio, no paisagismo, dentre outras. Se pensarmos nas
artes, percebemos a importancia da representacao das plantas em nosso cotidiano e ao

longo da historia.

Médica
O uso medicinal tradicional das plantas ¢ contundente, mas também sua

exploracdo para o isolamento de principios ativos € uso em muitos dos medicamentos
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industrializados atualmente utilizados. Por outro lado, crengas populares equivocadas que

gerem o uso indiscriminado das plantas, podem oferecer riscos a saude.

Etica

Botanica e Biotecnologia estdo intimamente relacionadas, com alguns dos
maiores avangos relacionados a interagcdo entre vegetais e micro-organismos. Muitos dos
temas mais urgentes e/ou polémicos da atualidade relacionam-se em alguns graus a
Botanica, como uso de organismo transgénicos, mudancas climaticas globais, legalizagdo
de alguns tipos de drogas atualmente consideradas ilicitas, exploragdo agricola,

conservagdo e perda da biodiversidade, energias alternativas, dentre outros.

Estética

A convivéncia e a apreciagao das plantas sdo reconhecidamente importantes
promotores de bem-estar. Perceber a diversidade vegetal, bem como criar conexdao com
tais organismos, podem ser considerados passos essenciais para valorizacao e conservagao

ambiental, questdo tao relevante na atualidade.

Além dos aspectos atitudinais apresentados acima, ¢ evidente que alguns dos
conceitos € processos mais centrais do conhecimento biologico fazem parte do escopo da
botanica como fotossintese, teia alimentar, fluxo de energia, classificagdo da biodiversidade
e evolucdo. Isto posto destacamos que a Botanica busca promover o entendimento efetivo
desses conceitos e processos, para além do enfoque meramente memoristico, baseando-o na
constru¢do de conhecimento pelos estudantes e integrando-o aos saberes do ensino por
investigacao.

2.3 A importancia da agua para plantas

A distribuicdo da vegetacdo sobre a superficie da Terra ¢ controlada mais pela
disponibilidade de 4gua do que qualquer outro fator. Cerca de 80 a 90% do peso fresco de
uma planta herbacea e aproximadamente 50% das espécies lenhosas estdo representados pela
agua (DIAS, 2008). Em areas com grande disponibilidade de 4gua, como nas florestas
tropicais Umidas, encontra-se a maior diversidade bioldgica e, em dareas de baixa
precipitacdo, como o Saara, tem-se a menor proliferagdo de vida.

Dessa forma, as plantas sdo divididas em trés grupos, conforme suas relagdes com
a dgua, em: hidrofitas, mesofitas e xerofitas. As primeiras sdo plantas aquaticas que podem

ser parciais ou totalmente submersas. Entre as plantas terrestres, existem as xerofitas que sao
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adaptadas a ambientes com escassez de dgua e as mesofitas que estdo presentes em ambientes

em umidos.

Além de determinar o habitat das plantas, a dgua transporta pelos 6rgdos vegetais
os nutrientes organicos e inorganicos. Também ¢ uma substancia presente em muitos
processos fisiologicos como: transpiragdo, fotossinteses e crescimento vegetal, (EVERT,

2016).

Para Corréa (2009), a 4gua executa papéis cruciais na vida da planta. Para cada
grama de matéria organica feita pela planta, cerca de 500 gramas de agua sdao absorvidas
pelas raizes, transportadas através do corpo da planta e perdidas para atmosfera. Ela
representa de 80 a 95% da massa dos tecidos em crescimento, sendo, portanto, o principal

constituinte do protoplasma’.

O conteudo celular de dgua ¢ superior a 90% na maioria dos tecidos vegetais de
plantas herbaceas, chegando a mais de 95% em folhas de alface, em meristemas e em frutos;
contudo, ela pode constituir apenas 5% da massa de certos liquens, esporos e sementes secas,
o que lhes permite sobreviver longos periodos em condi¢des de desidratagao (anidrobiose),
mas, para se tornarem metabolicamente ativos, um aumento do contetido de dgua ¢ essencial
para o seu desenvolvimento. A diminui¢do no conteudo de dgua na célula, abaixo de um
valor critico, em geral em torno de 75%, provoca mudangas estruturais e, em ultima

instancia, a morte da célula (TEARE & PEET, 1983).

Outras importantes fun¢des da dgua estio relacionadas ao movimento de nutrientes
minerais tanto no solo quanto nas plantas, ao movimento de produtos organicos da
fotossintese, a locomogao de gametas no tubo polinico para a fecundagao e como meio de
transporte na disseminagao de esporos, frutos e sementes para muitas espécies. Nas ultimas
décadas, os estudos de relagdes hidricas t€ém progredido rapidamente devido a utilizag¢do dos
conceitos da termodindmica’? que permitiram um melhor entendimento do movimento de

agua nas plantas e em outros sistemas bioldgicos (KERBAUY, 2012).

O movimento da agua, tanto nos organismos vivos quanto no mundo sem vida, ¢
governado por trés processos basicos: o fluxo de massa, a difusdo e a osmose. A Tabela 01

apresenta o movimento da 4gua na planta conforme a obra de Evert (2016).

! Protoplasma é uma substincia viva que tem a propriedade da assimilagdo e sofre suas consequéncias
(crescimento, divisdo, etc.). Evert (2016).

2 Termodinamica descrever quantitativamente a energia livre associada com a capacidade de uma substancia
em realizar trabalho. Kerbauy (2012).
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Tabela 1: Principios do movimento da 4gua, segundo Evert, 2016.

Nome do processo Definicoes

Fluxo de massa No fluxo de massa, as moléculas de aguas
(ou algum outro liquido) movem-se todas juntas de
um local para outro, em virtude das diferencas na

energia potencial.

A difusao A difusdo se da pelo movimento
independente das moléculas, resultando no
movimento a favor de um gradiente de concentragao.
A difusdo é mais eficiente quando a distancia é curta

e o gradiente é acentuado.

A osmose Na auséncia de outras forgas, o
movimento da agua por osmose ocorre de uma
regido de menor concentragdo de soluto, ou seja de
potencial hidrico mais alto, para uma regido de maior
concentragdo de solutos e, portanto, de potencial

hidrico mais baixo.

2.4 A importancia dos Guias didaticos

A educagdo nao processa de uma unica forma e ndo tem, especificamente, um unico
modelo. E, quando ela se sujeita a teoria da educagdo, nesse momento, ela cria condigdes
para o seu exercicio, produz os caminhos para a aprendizagem e constitui executores
especializados e, entdo, surge a escola, como principal foco de organizacao, sistematizacao

e transmissao da cultura.

Nesse sentido, tudo que ¢ importante para a sociedade e existe com algum tipo de
saber, existe também como algum modo de ensinar e compreender € um recurso didatico
que auxilia os professores e os alunos nesse processo de ensino e aprendizagem ¢ a utilizagado
de Guias Didaticos, pois um guia de ensino ndo atua na formalizagdo do conhecimento ou
do saber, o que se espera de um Guia Didatico ¢ que ele seja um instrumento de organizacao
de um saber, possibilitando ao aluno a amplitude de aplicagdo do conhecimento que esta
sendo proposto.

Para Vasconcelos (2011), o Guia Didatico possibilita um movimento na
ressignificagdo de conceitos, agindo muito reflexivamente no aluno para gerir seus proprios

saberes. E uma proposta desafiadora e de experiéncias, com énfase nas aprendizagens, nas
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relacdes estabelecidas, em outros saberes que possam ser construidos na interacdo e

colaboragao.

A construgdo e a elaboracdo do Guia Didatico estdo o tempo todo presentes na
perspectiva de um grande desafio, mas que certamente contribui em nivel de interacdo e
aprendizagem, sob o horizonte de assegurar um processo educativo que seja relevante para
o aluno, como também visa enriquecer a pratica pedagdgica e identificar as contribuig¢des

para o processo de ensino-aprendizagem.

Nesta assertiva, a constru¢ao do Guia de praticas experimentais tem como proposito
oportunizar ao professor ¢ ao aluno um material diddtico exigente cognitivamente e

comunicacional e, a0 mesmo tempo, favorecer o processo de ensino e aprendizagem.

Conforme Vidrik (2017), a elaboracao de um guia de praticas experimentais que
tem como base a aplicagdo do ensino por investigagdo, devem apresentar abordagens
problematizadoras em suas atividades, a partir das quais os professores trabalham com seus

alunos conceitos ja estudados ou nao.

Neste contexto, o guia de Praticas Experimentais no Ensino de Biologia esta
estruturado nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio — DCNEM, baseado no ensino
por investigacdo que deve auxiliar os estudantes nas andlises de situagdes cotidianas,
compreender problemas e desafios, além de contribuir nas tomadas de decisdes inter-

relacionando os saberes técnico-cientificos com os conhecimentos prévios.

A conexdo com o ensino por investigagado se refere ao uso dos principios do método
cientifico com os quais os alunos desenvolvem o processo de aprendizagem. Assim, a
elaboracdo do guia de praticas possibilita ao professor e ao aluno um material didatico
desafiador, investigativo, dialogico e, concomitantemente, favoravel para o protagonismo

do aluno.

Para S& et al. (2007), as atividades investigativas devem possuir como
caracteristicas: a construcao de problemas, a valorizagdo de debates e argumentacdo,
propiciar a obtencao e a avaliagdo de evidéncias, propiciar a aplicagdo e avaliagcdo de teorias

cientificas e permitir multiplas interpretagdes (Quadro 1).



25

Quadro 1 — Caracteristicas das Atividades Investigativas segundo S et al., 2007.

Caracteristicas

Breve Descri¢ao

Problematizacao

Refere-se a situacdo problema proposta pelo
professor (a), uma pergunta que o mesmo faz sobre o tema
proposto e que estimule a curiosidade dos estudantes em

resolvé-los.

Levantamento de

Hipoteses

Proposto o problema, o professor deve convidar os

estudantes a levantar hip6teses sobre sua solugao.

Desencadear debates e

discussoes

As atividades investigativas devem favorecer

discussOes e debates entre os estudantes.

Aplicar e avaliar

teorias cientificas

Apropriar de teorias cientificas para aplicar na

solucao de situagdes-problemas.

Permitir multiplas

interpretacoes

Atividades investigativas permitem  multiplas

interpretagdes de um mesmo fendomeno.

Reuniio e
comunicacio dos

resultados

Propiciar a extensao dos resultados a todos os

estudantes da turma, assim como a toda comunidade escolar.

Nesta perspectiva, procuramos elaborar nosso Guia Didatico de Préaticas

Investigativas, levando em consideragdo os pontos levantados pela autora supracitada, pois

acreditamos que esses elementos irdo permitir aos professores trabalharem com seus alunos

o desenvolvimento dos saberes cientificos através dos roteiros sugeridos.

As praticas investigativas presentes nas atividades do Guia elaborado,

visam valorizar a formac¢do do pensamento critico dos alunos, pois conforme Demo:

“toda pratica deve ser construida em fase aproximativas e cumulativas, até
completar-se, para permitir acompanhamento adequado por parte do professor e
por parte do proprio aluno; por vezes, frente a ideias que se imaginam alternativas,
dispensa-se cuidado metodico e teodrico, acreditando que do descuido surja
criatividade; seria errdneo aprisionar a pratica em esquemas rigidos e rituais, como
seria erroneo definir bagunga irresponsavel como estratégia de criacdo.” (DEMO,

2011)

Assim formagao cientifica dos alunos ¢ um dos principios basicos da educacdo em

seu processo de desenvolvimento, pois dessa forma ele pode ser capaz de garantir,

compreender, avaliar conceitos aplicados no ensino da Biologia, ou seja, fornecer condigdes

para que o aluno construa, desenvolva a analise critica sobre os fenomenos do cotidiano.
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Krasilchik (2014), ressaltam que um professor com dominio precario da linguagem,
apresenta grandes dificuldades. Diante disso, o foco principal do guia pratico foi abordar de
forma cientifica aspectos fisioldgicos associados a importancia da dgua juntos as plantas,

explorando as experimentagcdes como um instrumento didatico no Ensino Médio.
Portanto, o Guia Didatico ndo se encerra apenas na aplicacdo de atividades

realizadas pelos professores, mas também legitimando a atividade epistémica como processo

no texto e contexto do cotidiano escolar.
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3. Metodologia

O presente capitulo visa apresentar e descrever detalhadamente toda a estrutura
metodologica utilizada para o planejamento e desenvolvimento da referida pesquisa. Para
tal, apresentamos como os dados sdo organizados e discutidos a partir das informacgdes
coletadas junto aos sujeitos participantes da pesquisa. Demonstramos também, nesse
capitulo, o processo de elaboracdo das atividades experimentais e cientificas que estdo

presentes no produto educacional.
3.1 Ldcus e Contexto da Pesquisa

A presente pesquisa ocorreu no Campus Avangado do IFMT Diamantino,
localizado no municipio de Diamantino — MT. Os sujeitos desta pesquisa foram 24 (vinte e
quatro) estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio que foram divididos em 6 (seis)
grupos, alunos de ambos os sexos, com idade de 15 a 17 anos e que estdo regularmente
matriculados na institui¢ao de ensino. Além desses, os outros sujeitos dessa pesquisa sao os
professores, que receberam o produto educacional para validacdo, os quais sao lotados
administrativamente na rede publica de ensino estadual e federal. A selecdo dos professores
participantes teve como critério prioritariamente a formac¢do académica em Ciéncias ou

Biologia, além da atuacdo como docente no Ensino Médio.
Para desenvolvimento dessa pesquisa foram necessarias as seguintes etapas:

o Pesquisa bibliografica, como referencial metodoldgico do ensino por
investigacao por meio de atividades experimentais.

o Aprovagio e liberagio da pesquisa pelo Comité Etica em Pesquisa — CEP,
conforme o CAAE: 26957219.6.0000.8124.

o Selecao da turma foi realizada no final do ano de 2019. Para selecionar a
turma colocamos como critério o numero de alunos aprovados do 1° ano para o 2° ano e a
continuidade do aluno matriculado na institui¢do, ou seja, aquela turma que tivesse o maior
numero de alunos matriculados seria a classe escolhida, o que contabilizou uma turma com
24 (vinte e quatro) estudantes, pois, historicamente, os conteudos de Botanica sao

ministrados com maior intensidade nesta etapa do Ensino Médio.

o Elaboragdo das atividades experimentais do Guia. As atividades propostas
foram desenvolvidas com o foco na investigacdo cientifica de modo que possam propiciar

uma aprendizagem significativa sobre a movimentacao da agua nas plantas.

J Comunicacdo prévia ao diretor do Campus do IFMT de Diamantino para

liberagdo do espago fisico e equipamentos.
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o Comunicacdo prévia aos pais dos alunos, para isso foram enviadas cartas

convite, solicitando a autorizacao para seus filhos participarem da pesquisa.

o Aplicagdao do pré-teste com os alunos participantes, sobre o conteudo de

Botanica presente no Guia.
J Aplicagao do produto educacional junto aos alunos participantes.

o Aplicacdo do pos-teste com os alunos participantes sobre o conteudo de

Botanica presente no Guia.

o Elaboragio dos questionarios (APENDICE I), para caracteriza¢ido dos perfis
dos professores participantes ¢ para a coleta de informagdes sobre a percepcao dos
professores sobre o produto educacional. O questiondrio contém perguntas abertas e

fechadas que foram aplicadas aos professores de Biologia.

o Envio do produto educacional para o grupo de professores participantes que
¢ composto por 27 (vinte e sete) individuos. Esse grupo ¢ homogéneo levando em
consideragdo a formagao académica, pois 25 (vinte e cinco) dos docentes possuem formacgao
em Ciéncias Bioldgicas, porém, existem 2 (dois) profissionais com graduacdo em Quimica,

mas com pos-graduagdo em nivel de mestrado em Ciéncias Naturais.
3.2 Elaborac¢ao do Guia

O Produto Educacional apresentado nesta dissertagao adotou como metodologia o
ensino por investigagdo para sua elaboragao, pois, para Azevedo (2016), esse tipo de método
tem como objetivo levar os alunos a pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar seus

conhecimentos em situagdes novas.

As atividades investigativas presentes no guia possuem como ponto de partida
questdes ou problemas abertos através da problematizacdo. Azevedo (2016) afirma que
elaborar atividades nesse sentido para os alunos € um aspecto fundamental para a criagao de

um novo conhecimento.

Nesse mesmo viés, para lewin e Lomacolo (1998):

A situacdo de formular hipdteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como
‘projetos de investigagdo’, favorece fortemente a motivagdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes tais como curiosidade, desejo de experimentar,
acostumar — se a duvidar de certas afirmagdes, a confrontar resultados, a obterem
profundas mudangas conceituais, metodoldgicas e atitudinais.

Nessa perspectiva, em consonancia com Carvalho (2016), as atividades

investigativas do guia foram elaboradas para proporcionar a participacao do aluno de modo
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que ele seja o protagonista na produgdo do seu conhecimento por meio da interagdo entre

pensar, sentir e fazer.

Desse modo, o Guia estd estruturado em cinco roteiros de ensino que visam
contribuir com a pratica docente sobre a fisiologia vegetal associada ao movimento da agua

nas plantas; para tal, o produto educacional foi organizado da seguinte maneira:
o Roteiro 01 - Estresse hidrico no desenvolvimento inicial em plantas.

Tem por objetivo trabalhar com os alunos os efeitos do estresse hidrico® para o
metabolismo e o crescimento inicial do feijao (Phaseolus vulgaris), do milho (Zea mayz) e
da cenoura (Daucus carota) sobre diferentes regimes hidricos, para isso a atividade
investigativa propde trabalhar a observacdo auxiliada a um regime procedimental de

monitoramento.

Os elementos do ensino por investigagdo presentes nessa pratica comegam com a
organizagdo da turma em 6 (seis) grupos. Feita a organizacao dos grupos, o professor deve
orienta-los a discutir e elaborar uma hipotese partindo da pergunta problematizadora: qual
semente das espécies em questdo tera desenvolvimento mais rdpido e eficiente,

considerando a quantidade de agua usada no processo de irrigagdo?

O professor deve informar os grupos que as sementes que serdo utilizadas saos das
espécies: do feijao (Phaseolus vulgaris), do milho (Zea mayz) e da cenoura (Daucus carota)
e que as sementes serdo plantadas em 3 (trés) bandejas de germinagado, cuja capacidade de
producdo de cada uma ¢ de 200 mudas. Além disso, o plantio deve ser feito de forma mista
e homogénea e cada bandeja sera irrigada com um volume diferente de dgua, seguindo os

procedimentos:

o A primeira bandeja sera irrigada com o volume de 2L de 4gua e devem ser

plantadas nela 67 sementes de feijdo, 67 sementes de milho e 67 sementes de cenoura.

J A segunda bandeja serd irrigada com o volume de 1,5L de 4gua e devem ser

plantadas nela 67 sementes de feijdo, 67 sementes de milho e 67 sementes de cenoura.

o A terceira bandeja sera irrigada com o volume de 250ml de 4gua e devem ser

plantadas nela 67 sementes de feijdo, 67 sementes de milho e 67 sementes de cenoura,

Outra informagdo que o professor deve orientar cada grupo € sobre o regime de

irrigacdo, que deve ocorrer em dois periodos distintos: um pela manhd com o inicio as

3 0 excesso ou a falta de dgua acarreta injuria e diminuig¢do da produtividade das plantas. Taiz e Zeiger
(2013).
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06h:40min e com término as 06h:55min e no periodo da tarde deve iniciar as 17h:00min e
terminar as 17h:15min.

Figura 1: Ilustragdo da distribui¢do das sementes em cada bandeja.

Para o plantio, cada grupo deve receber 500g de substrato para preencher as células
de germinagdo, o substrato pode ser elaborado com a porg¢ao 5:1, ou seja, para cada 5g de
solo foi usado 1g de esterco de gado.

Para validacdo da sua hipotese, compilagdo e andlise de dados, cada Grupo deve
monitorar o crescimento das plantas por vinte oito (28) dias, anotando os dados do
desenvolvimento das mudas submetidas aos diferentes regimes de irrigacdo em uma tabela

de monitoramento.

Figura 2: Férmula para calcular o crescimento das plantas.

Das partes aéreas das mudas

— Meédia do crescimento diario das mudas

67

Para monitorar o crescimento e o desenvolvimento das mudas, os grupos devem
somar o crescimento diario das aproximadamente 67 mudas e dividir por 67, registrando
dessa forma a média do crescimento da espécie na tabela. A parte que deve ser mensurada
de cada muda serd a porcao aérea da planta, ou seja, a por¢do das raizes nao entram no

processo de medi¢do que deve ser feito por vinte oito (28) dias.

Ao final dos vinte e oito dias, os grupos devem desenvolver a atividade pos-
laboratorio que ¢ elaborar uma apresentacdo composta pela hipotese inicial, com os
resultados obtidos e com as justificativas que permitiram a validagdo ou nao da sua hipotese
proposta.

Essa primeira pratica investigativa permite ao Professor trabalhar com seus alunos

os seguintes elementos do ensino por investigagdo: discussdo em Grupo, elaboragdo de
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hipdtese, monitoramento, coleta e registros dos dados, pesquisas bibliograficas e

apresentacao dos resultados obtidos.

o Roteiro 02 — Raizes: Movimento da agua no Apoplasto e Simplasto.

Tem por finalidade apresentar aos alunos a classificagdo e o reconhecimento dos
diferentes tipos de raizes e como o habitat pode influenciar nas estruturas morfoldgicas, além
de diferenciar as estruturas anatomicas das raizes de plantas eudicotiledoneas (feijao) e
monocotiledoneas (milho) e com isso proporcionar aos alunos a compreensdo de como
ocorre a absorcao da agua promovida pelas raizes através do movimento no apoplasto e

simplasto.

Os elementos do ensino por investigacao presentes nessa pratica comegam com a
organizac¢do da turma em 6 (seis) grupos. Feita a organiza¢ao dos grupos, o professor deve
orienta-los a responder a pergunta motivadora: “Todas as plantas possuem raizes?” A
indagacao deve ser respondida de forma direta pelos grupos, sinalizando “sim ou nao”; feito
isso, o professor orienta os grupos a responder a segunda atividade investigativa, que ¢ a

elaboragdo de uma justificativa do porqué “do sim ou do nao” apresentado pelo grupo.

O objetivo das duas primeiras atividades ¢ favorecer a reflexdo dos estudantes
sobre a relevancia e o possivel interesse das situagdes propostas € que ira guiar os grupos a
uma sequéncia de agdes investigativas presente no roteiro. Além disso, as justificativas
apresentadas pelos grupos sdo informacdes preciosas sobre o conhecimento prévio dos
estudantes, que o professor pode usar a seu favor, pois novos conhecimentos podem ser
apresentados aos alunos, como exemplos de vegetais que ndo possuem raizes como 0s

musgos.

Para promover o processo de classificacdo e reconhecimento das raizes juntos aos
alunos, o roteiro apresenta imagens didaticas de raizes que sdo morfologicamente distintas
devido ao habitat que pertence o vegetal. Dessa forma, o professor deve orientar os grupos
a classificar a imagem das raizes como subterraneas, aéreas ou aquaticas. Ja para a
diferenciagdo das estruturas anatomicas das raizes das plantas eudicotiledoneas e
monocotiledoneas, o professor pode pedir para os estudantes usarem as mudas de feijao e
milho que foram germinadas no Roteiro 01 do Guia, porém, se isso ndo for possivel, o

professor pode solicitar para que cada grupo faga o plantio de 3 (trés) sementes de feijdo e
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de 3 (trés) sementes de milho, usando copo descartavel e solo de um vaso ou o solo de um

jardim como substrato.

Para realizar os cortes histologicos horizontais, utilize uma lamina de corte do tipo
navalha e, nesse caso, recomendamos que o professor ou técnico de laboratdrio realize os

cortes histologicos.

Feitos os cortes do histoldgicos das raizes, os materiais devem ser depositados em
laminas histoldgicas virgens. A partir desse momento, os estudantes devem ser orientados a
fazer a observagao das estruturas anatomicas das raizes através do microscopio optico na
objetiva de 40x e, para compara-las, os estudantes devem esquematizar as estruturas

observadas nos campos indicados no guia.

Com o intuito de demonstrar o movimento da agua no aplopasto e simplasto das
raizes, um modelo didatico deve ser confeccionado para isso e, para isso, foram necessarios
250g de massa de E.V.A na cor verde, duas placas de petri de plastico e 27cm de uma

mangueira transparente no didmetro 7x3mm.

Essa segunda pratica investigativa permite ao professor trabalhar com seus alunos
os seguintes elementos do ensino por investigagdo: observacdo, deducdo, comparacio,

esquematizacao, classificacdo e experimentagao.
o Roteiro 03 — Transporte passivo por osmose

Tem por objetivo proporcionar aos estudantes a compreensdo de forma pratica e
investigativa de como ocorre o transporte passivo em células vegetais, observando as
respostas fisiologicas de células de plantas terrestres com a cebola (4/lium cepa) e plantas
aquaticas com a elodea (Elodea densa) quando sdo expostas a solugdes hipertdnicas,
hipotdnicas e isotonicas, permitindo, dessa forma, que os alunos reconhegam uma célula
vegetal em processo plasmolisado e desplasmolisado, concatenando essas respostas

fisioldgicas com o movimento da 4gua nas raizes.

Para desenvolver as atividades desse roteiro € necessario ter uma planta
terrestre € uma planta aquatica que sdo representadas, respectivamente, pela cebola e pela
elodea nesse roteiro. Para obtencdo dos cortes histologicos da cebola é necessario corta-la
ao meio, pois, assim € possivel extrair com uma pin¢a uma amostra do catafilo interno da
cebola e uma amostra do seu catafilo externo. A fim de obter uma amostra da elodea, extraia
um foliolo com uma pinga; apds a extracao de ambos os tecidos, os materiais sao depositados
em laminas histologicas virgens, onde recebem as solugdes hipertdnicas, hipotdnicas e

isotonicas.
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Para preparar a solucao hipertonica sdo necessarios 100ml de agua destilada e 10g
de cloreto de sddio, adicione a 4gua e o cloreto de s6dio em um béquer de 200ml e misture
0s componentes; para preparar a solu¢cao hipotdnica sao necessarios 100ml de agua destilada
e S5g de cloreto de sédio, adicione a 4gua e o cloreto de s6dio em um béquer de 200ml e
misture os componentes; para preparar a solu¢do isotonica sao necessarios 100ml de agua
destiladas pura, adicione a agua em um béquer de 200ml. Feitas as solugdes, coloque em
cada béquer uma pipeta pasteur; com as pipetas colete uma amostra da solucao hipertonica
e adicione nas laminas que contém os tecidos da cebola e da elodea. Na sequéncia, observe
0 processo de osmose com um microscopio Optico e cronometre o tempo de reacdo; repita

essas agoes para todas as solucdes.

Separados os materiais e preparados os reagentes para as atividades investigativas,
o professor deve organizar os alunos em 6 (seis) grupos. Feita a organizacao dos grupos, o
professor deve orientd-los a discutir e responder a pergunta motivadora: “Em quais das
células vegetais (da planta terrestre ou aquatica) o grupo acredita que o processo de osmose
ira ocorrer mais rapido? Justifique”. A pergunta direciona os grupos a uma discussao que
tem por finalidade a elaboragdo de uma hipotese que parte da seguinte premissa: “o grupo
possui duas solugoes hipertonicas (em relagdo aos das células vegetais), uma é a solugdo
de cloreto de sodio a 5% e a outra é uma solucdo de cloreto de sodio a 10%, se essas
solugoes forem adicionadas nos seguintes tecidos: catafilo central da cebola, catafilo
externo da cebola e no foliolo da elodea. Em quais dos tecidos extraidos o processo osmotico
ird ocorrer mais rapido e qual das solugoes sera mais eficiente, considerando o tempo de

plasmolisagdo das células?”

Feita a elaboragdo da hipotese pelos grupos, o préximo componente investigativo
desenvolvido pelos alunos sdo as experimentagdes para validar a hipotese que eles irdo
apresentar. Para tal, cada grupo tem que aplicar as solug¢des hipertonicas nos tecidos vegetais
propostos; feito isso, os estudantes devem monitorar e registrar o tempo de plasmolisagdo
das células vegetais e, para focalizar as reagdes fisiologicas, cada grupo deve ter a sua
disposi¢do um microscoOpio e para registrar o tempo das reagdes os estudantes sdo orientados

a usar a tabela de procedimento que esta presente no Guia (Questao 03 do Roteiro 03).

Ao final das observagdes e compilagdo dos dados, os grupos devem desenvolver
a atividade pds laboratorio que € elaborar uma apresentacao composta pela hipotese inicial
com os resultados obtidos e com as justificativas que permitam a validagdo ou ndo da sua

hipotese.
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o Roteiro 04 — Capilaridade do Xilema

Tem o objetivo de trabalhar com os alunos de forma investigativa a organizagao
anatomica do xilema e do floema do caule do feijao e do milho com a finalidade de que eles
compreendam a importancia do sistema vascular para as plantas, além de demonstrar como
ocorre o movimento da 4gua com énfase na observagao das propriedades fisicas de adesdo e

€0esao.

Os elementos do ensino por investigagdo presentes nessa pratica comegam com a
organizagdo da turma em 6 (seis) grupos. Feita a organizacao dos grupos, o professor deve
orienta-los a responder a pergunta motivadora: “Toda planta possui sistema vascular (xilema
e floema)? ”’A indagacgdo deve ser respondida de forma direta pelos grupos, sinalizando “‘sim
ou ndo”; feito isso, o professor orienta os grupos a responder a segunda atividade
investigativa, que ¢ a elaboracdo de uma justificativa do porqué “do sim ou do nao”

apresentado pelo grupo.

Essas duas primeiras atividades investigativas do roteiro buscam demonstrar para
os estudantes que, muitas vezes, a “solu¢cdo” para o problema colocado parece simples, isso
porque trabalhamos diretamente com questdes relacionadas ao cotidiano desse aluno, mas,
em geral, eles ndo possuem uma explicacao cientifica para o que esta sendo indagado. Assim,
o professor pode usar dessas informagdes das questdes para estimular e adicionar novos
conhecimentos aos estudantes, apresentando, por exemplo, plantas que ndo tem xilema e

nem floema como as hepaticas.

Para trabalhar a organiza¢ao anatomica do xilema e do floema do caule do feijao e
do milho, o professor pode organizar os estudantes em 6 (seis) grupos e utilizar as mudas
germinadas do Roteiro 01; porém, se isso nao for possivel, o professor pode solicitar para
que cada grupo plante 3 (trés) sementes de feijdo e 3 (trés) sementes de milho, use copos
descartaveis como incubadoras e extraia uma pequena por¢do de solo de um vaso ou de

jardim para ser o substrato da germinagao.

Para realizar os cortes histologicos horizontais, utilize uma lamina de corte do tipo
navalha; os cortes devem ser realizados pelo professor ou pelo técnico de laboratério. Feitos
os cortes dos caules, o material ¢ depositado em laminas histologicas virgens para que nao
ocorra o ressecamento do tecido, com uma pipeta adicione uma gota de agua de 50 a 70ul e
recubra com uma laminula. Terminado o processo de preparo das laminas histologicas, elas
serdo observadas no microscopio Optico nas objetivas de 40x, onde os estudantes irdo

observar o sistema vascular das plantas.
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Para demonstrar as propriedades fisicas da dgua através da adesdo e coesao, utilize
6 (seis) moedas de 10 centavos e entregue uma moeda para cada grupo. Feita a entrega das
moedas, oriente os grupos a responder: quantas gotas de dgua uma moeda de 10 centavos
comporta? Feita a pergunta, disponibilize para cada grupo uma pipeta pasteur € um béquer
de 200ml com agua, peca para os estudantes com habilidade acondicionar o maximo de gotas
de 4gua na moeda sem que ocorra o transbordamento. Com essa atividade, portanto, sera

possivel trabalhar as propriedades fisicas da dgua.

Para trabalhar o processo de capilaridade do xilema, utilize 6 (seis) rosas brancas,
6 (seis) béqueres de 500ml e 2 (dois) corantes alimenticios das cores azul e vermelho, além
de um alicate de jardineiro pequeno. Faga a entrega dos materiais para os grupos; adicione
300ml de dgua em cada béquer. Para colorir a 4gua serdo necessarios gotejar 40 gotas do
corante alimenticio (os alunos podem escolher se querem o corante azul ou vermelho).

Preparada a solugdo, deixe o caule da rosa submerso no béquer por 24 horas.

Essa quarta pratica investigativa permite ao professor trabalhar com seus alunos os
seguintes elementos do ensino por investigagdo: observacdo, deducdo, comparagdo,

esquematizacdo, experimentagdo, além da elaboragdo e conclusao.
o Roteiro 05 — Transpirac¢io das Plantas

Tem por finalidade trabalhar com os alunos através da observagdo de plantas
monocotiledoneas (o aluno ird escolher a espécie) e eudicotiledoneas (o aluno ira escolher a
espécie) a taxa de transpiragdo dessas espécies em um ambiente controlado (dentro do
laboratério), permitindo, dessa forma, demonstrar a funcdo dos estdmatos para o controle
dessa resposta fisioldgica, além de monitorar e registrar os dados com os experimentos para

a obtencao de resultados que irdo permitir a discussao e conclusao sobre o tema.

Os elementos do ensino por investigagdo presentes nessa pratica comegam com a
organizac¢do da turma em 6 (seis) grupos. Feita a organiza¢ao dos grupos, o professor deve
orienta-los a elaborar uma hipotese a partir da seguinte premissa: “Em quais das plantas que
0 grupo coletou para essa aula, vocés acreditam que o processo de transpiragdo ird
acontecer de uma forma mais rdapida?” Essa primeira atividade investigativa desse roteiro
serd capaz de orientar o tratamento das situagdes e de fazer explicitar as preconcepcdes que

os estudantes tém sobre o tema.

Para trabalhar o processo de transpiragao das plantas com os alunos, sdo necessarios
os seguintes materiais: 10 béqueres de 500ml, agua, 6leo de cozinha, 6 réguas, 6 canetas
marcadoras de vidro na cor preta, 6 sacolas plasticas transparentes, 300cm de arame de

micanga, alcool 90%, além de duas espécies de plantas: uma monocotiledonea e uma
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eudicotiledonea, ambas as espécies devem ser escolhidas e coletadas pelos alunos.
Escolhidas as plantas pelos grupos, no laboratério cada grupo de trabalho usara dois

béqueres.

No béquer 1, serd adicionado 300ml de 4gua e Iml de dleo de cozinha. Feito isso,
o caule do ramo da planta monocotiledonea sera submerso nessa solugdo, deixando as folhas
do ramo livres/fora do béquer; as folhas livres serdo envolvidas (ensacoladas) com a sacola
plastica. Em seguida, usando um pedaco de arrame, faga o amarril do envelopamento junto

ao caule de uma forma que ndo permita a troca de gases com o meio externo.

No béquer 2, serd adicionado 300ml de dgua e 1ml de 6leo de cozinha. Feito isso,
o caule do ramo da planta eudicotiledonea serd submerso nessa solucao, deixando as folhas
do ramo livres/fora do béquer; as folhas livres serdo envolvidas (ensacoladas) com a sacola
pléstica. Em seguida, usando um pedacgo de arrame, faca o amarril do envelopamento junto

ao caule de uma forma que nao permita a troca de gases com o meio externo.

Preparados os experimentos, ambos devem ser monitorados por 6 (seis) dias, o
monitoramento consiste em acompanhar o nivel da 4gua dos béqueres, assim, os dados que
devem ser anotados ¢ o nivel de rebaixamento da 4gua. Para isso, use uma régua, anote os
dados obtidos, apague a demarcacao anterior € faca um novo registro no béquer; para manter

o processo metodico, somente pode ser anotado novo dado 24h apds o tltimo registro.

Ao final das observagdes e compilagdo dos dados, os alunos devem desenvolver a
atividade pds laboratdrio que consiste em elaborar uma apresentagdo composta pela hipotese
inicial, com os resultados obtidos e com as justificativas que permitam a validacdo ou nao

da sua hipotese.

Essa quinta pratica investigativa permite ao professor trabalhar com seus alunos os
seguintes elementos do ensino por investigagdo: observacdao, deducdo, comparacao,
esquematiza¢do, monitoramento e compilacdo de dados experimentagao, além da elaboracao

de hipdteses e conclusio.
3.3 Coleta, Analise e interpretacao dos Dados

Para validagdo do produto foram utilizados como instrumentos de pesquisa
questionarios. Este instrumento foi aplicado junto aos alunos e aos professores com objetivo
de obter opinides, percepgdes, fatos e dados sobre o publico colaborador. Para que os
questionarios atingissem o &xito em sua aplicagdo, as questdes foram constituidas de forma

aberta, fechada e de multipla escolha, (LAKATOS, 2000).
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Os dados que foram tabulados na discussdo dessa pesquisa foram coletados por
meio de trés questionarios (Apéndices I, II e III), aplicados respectivamente: 01 (um
questionario) com os professores que tem como proposito apresentar a viabilidade e o uso
do Guia no ensino de Biologia e 02 (dois questiondrios) aplicados juntos aos alunos: o
primeiro questionario ¢ um pré-teste, voltado ao diagnostico cognitivo dos estudantes sobre
os conteudos de Botanica que estdo presentes no Guia, ja o segundo questionario € o pds-
teste, voltado ao diagndstico da progressao da aprendizagem do estudante sobre os
conteudos de Botanica presentes no Guia, além de demonstrar a percepcao dos alunos sobre

o produto educacional.

Os questionarios respondidos foram analisados e compilados de maneira qualitativa
e quantitativa, pois, conforme Malhortra (2019), parece haver um consenso quanto a ideia
de que as abordagens qualitativas e quantitativas devem ser encaradas como
complementares, como garantia de validade e fidedignidade da pesquisa, em vez de

mutuamente concorrentes.

Tendo esse entendimento concorrente com a ideologia dessa pesquisa, a avaliacao
qualitativa da aprendizagem dos alunos foi através de referéncias tedricas que permitem uma
analise dos dados de uma forma solida associada a l6gica quantitativa dos dados que sao
apresentados em graficos e tabelas. Foi utilizado o mesmo método para analise da percepgao
dos alunos e professores sobre o produto educacional, pois, de acordo com Rocha (2018), as
pesquisas quantitativa e qualitativa permitem a visibilidade das opinides e fatos relacionados

a percepc¢ao do universo amostral.

Para a compreensao desse universo amostral, faz-se necessaria a orientacao dos
dados quantitativos pelo viés do qualitativo, pois, conforme Gonzalez Rey (2015), a pesquisa
qualitativa esta orientada a representagao do pesquisador sobre o que estudard e a forma

como ele pretende acessar as pessoas que serdo analisadas.

Desse modo, foram analisados os contetdos das respostas dos questionarios
respondidos pelos professores e alunos, baseando-se nas respostas produzidas por meio de
concepgdes espontaneas acerca do Guia de Praticas Experimentais, sendo esse o produto

educacional dessa pesquisa.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo serdo apresentados o diagndstico dos dados coletados, assim como
a analise e a discussdo dos resultados adquiridos durante a coleta de campo, com os
professores e alunos participantes da pesquisa. Os dados serdo apresentados em quatro
topicos:

o Etapa 01: Analise do Produto Educacional, através do pré-teste e pos-teste

dos roteiros aplicados junto aos alunos participantes.

o Etapa 02: Descrigdo da percepcdo e opinido dos alunos apds as praticas

investigativas sobre o Movimento da Agua nas Plantas.

o Etapa 03: Apresentacdo dos professores, comecando pelo seu perfil de

formagao e suas convicgdes sobre ensino por investigacao.

Etapa 04: Descricao da percepgdo e opinido dos professores sobre a aplicabilidade

do Guia de praticas investigativas em suas aulas de Biologia.
4.1 Analise do Produto Educacional

As informagdes presentes nesse item trazem um conjunto de dados concebidos por
24 (vinte e quatro) alunos participantes que foram divididos em 6 (seis) grupos, esses
estudantes estdo matriculados no 2* Ano do Ensino Médio Integrado com o Curso Técnico
em Agricultura do IFMT — Instituto Federal de Mato Grosso, Campus Avancado de
Diamantino. Para registro das informagdes, foram aplicados juntos aos alunos dois
questionarios: o primeiro questiondrio tinha como func¢do ser um pré-teste, assim seu
objetivo era registrar o conhecimento prévio dos alunos antes das atividades investigativas
que seriam desenvolvidas com eles; ja o segundo questiondrio ¢ o pds-teste, voltado ao
diagnostico da progressao da aprendizagem do estudante sobre os contetidos de Botanica
presentes no guia. Além disso, no segundo questionario os alunos respondiam informacgdes
sobre o produto educacional, permitindo dessa forma apresentar sua percepg¢ao sobre o

material produzido.

As questdes que compdem o pré-teste e pds-teste sao perguntas problematizadoras
que permearam a elaboracdo do Guia de Praticas Experimentais. Essas perguntas sdo
assuntos motivadores que buscam dar oportunidades iguais aos alunos para desenvolver a
sua autonomia de explicar um problema usando o seu conhecimento prévio e adicionando

novas informagdes através do ensino por investigagao.

Para Delizoicov (1995), as problematizagdes iniciais sdo apresentadas por situagoes

que irdo permitir ao aluno ir além de uma simples motivagdo para iniciar um conteudo
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especifico, o seu objetivo € fazer a inter-relacao de situacdes reais que o aluno conhece, para
as quais ele provavelmente nao dispde de conhecimento cientifico suficiente para interpretar
total ou corretamente. O autor ainda afirma que:

A problematizagdo poderd permitir que o aluno sinta necessidade de adquirir
outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, coloca-se para ele um
problema para ser resolvido. Eis por que as questdes e situacdes devem ser
problematizadas. (DELIZOICOV, 1995, p. 54).

Segundo Gasparin (2005 apud SPERANDIO, 2017), a problematizagdo ¢ um
elemento-chave na transi¢ao entre o fazer cotidiano, que ¢ denominado de préatica e a cultura
elaborada que ¢ denominada de teoria, ela cria a necessidade para que o aluno, por meio de
sua ac¢do, va em busca do conhecimento.

Com o intuito de organizar as discussoes e as analises dos dados nessa sec¢ao, iremos
apresentar as respostas do pré-teste e pos-teste de cada pergunta problematizadora, assim
como as respectivas resolugdes das praticas investigativas desenvolvidas pelos alunos

participantes.

Atividade investigativa 01

As atividades investigativas tiveram inicio com o Roteiro 01 denominado Estresse
hidrico em plantas, a pergunta problematizadora dessa primeira pratica investigativa foi:
“Qual a importancia da dgua para as plantas?” Com a pergunta, os alunos participantes
sdo incentivados a discutir em grupos sobre as respostas fisioldégicas que demonstram a
influéncia da agua sobre o desenvolvimento das plantas, tais como: crescimento,
hidratacdo, obtencdo de alimentos, entre outros fatores. Veja a Tabela 02 com as

informacodes do pré-teste e pds-teste dos alunos participantes.

Tabela 2: Resposta do pré-teste e pos-teste da pergunta problematizadora: qual a
importancia da agua para as plantas?

Grupos Pré-teste Pos-teste
Grupo 01 Para o crescimento e ajuda a A agua ¢ importante para sobrevivéncia e
fornecer nutrientes, aqueles crescimento das plantas, pois fonerce
que sdo transportados pela nutrientes, esta presente na fotossinteses ¢ a
agua. sua falta ou se usar muita agua pode prejudicar
todo desenvolvimento da planta.
Grupo 02 E importante para o A planta é composta por 90% de agua, assim ¢
crescimento e fortalecimento transportada por toda a planta, para manter
das plantas seus processos vitais e assim a agua ¢

extremamente importante na vida das plantas e
tbm de nutrientes contida no solo que as raizes
absorvem
Grupo 03 Agua simplesmente é
importante para todo o
desenvolvimento da planta
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Grupos Pré-teste Pos-teste
Grupo 04 Agua é importante para Para sobreviver e por meio da agua que a
fornecer o crescimento e planta absorve nutrientes
nutrientes
Grupo 05 Atua no processo de Os nutrientes entram pelas raizes juntamente
fotossintese e nutrigdo da com a agua. No processo de fotossintese, a
planta agua ¢ separada em hidrogénio e oxigénio o

hidrogénio junto com o didéxido de carbono
pruduz agticar, ja o oxigénio € usado para
queimar esse agucar ¢ vai para a atmosfera em
forma de vapor. A agua influencia no tamanho
da célula, se faltar d4gua na planta, a célula ndo
ird crescer e a planta ndo ira produzir.
Grupo 06 A agua tem grande importancia A agua tem grande importancia nas plantas

nas plantas; para a realizagdo pois através dela se da o processo de
da fotossintese e no fotossintese, crescimento e divisdo celular,
desenvolvimento superficial e auxilia no processo de germinagdo, faz a
sub-superficial. transferéncia de alimentos, € producao de

vitaminas e nutrientes.

Fonte: MORAES (2020).

Como pode ser observado nas respostas do pré-teste sobre a pergunta
problematizadora 01, foram respondidas de forma curtas e direta com poucas indica¢des dos
processos fisiologicos correlacionados com a importancia da 4gua para as plantas. Essa foi
uma caracteristica presente dos grupos, porém podemos destacar que a questdo foi
respondida de forma coerente pela maioria dos grupos, pois as respostas fisioldgicas
indicadas fazem parte do contexto da pesquisa. Diante do exposto, conforme Delizoicov
(1995), um dos sentidos que o aluno pode apresentar em uma problematizagao ¢ apresentar

a nog¢ao que ja tenha sobre a questao proposta, fruto da sua aprendizagem anterior.

Pela andlise das respostas do pods-teste da pergunta problematizadora 01,
demonstra-se que ocorreu uma progressao da aprendizagem dos estudantes quando
comparamos com as respostas do pré-teste (conhecimento prévio dos estudantes). A partir
da leitura feita das respostas para esta pergunta, pode-se concluir que os alunos tém a
compreensao mais significativa da importancia da agua para as plantas, como justificado nas
respostas “Os nutrientes entram pelas raizes juntamente com a dgua. No processo de
fotossintese, a agua é separada em hidrogénio e oxigénio o hidrogénio junto com o
dioxido de carbono pruduz agucar, ja o oxigénio é usado para queimar esse agucar e vai
para a atmosfera em forma de vapor. A agua influencia no tamanho da célula, se faltar
dagua na planta, a célula ndo ira crescer e a planta ndo ird produzir.” e “ A planta é
composta por 90% de agua, assim é transportada por toda a planta, para manter seus
processos vitais e assim a dgua é extremamente importante na vida das plantas e tbm de

>

nutrientes contida no solo que as raizes absorvem.’
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Notorio que na maioria dos grupos apresentam mais do que uma resposta fisiologica
que demonstra a importancia da dgua para as plantas. Esse fator ¢ uma indicacdo positiva
sobre a proposta desse primeiro roteiro investigativo. Veja as imagens com a descrigao das

atividades desenvolvidas.

Figura 3: Alunos discutindo e elaborando hipotese para o Roteiro 01 do Guia.

Fonte: MORAES (2020).

Nesse momento da atividade investigativa, os grupos dos alunos participantes
foram estimulados a trabalhar com 2 (dois) elementos importantes para o ensino por
investigacdo, o primeiro elemento ¢ a reflexdo e discussdo sobre as perguntas
problematizadoras e o segundo elemento ¢ a elaboracdo de uma hipotese sobre qual das
bandejas que contém as sementes plantadas tera o melhor desenvolvimento quando forem
expostas a diferentes regimes de irrigacdo, ou seja, quem tera o desenvolvimento mais
rapido e eficiente das sementes, as bandejas que receberam 2L de dgua, as que receberam

1,5L de 4gua ou as que receberam 250ml de agua.

Para Azevedo (2016), aulas praticas investigativas para observagao de estruturas e
fendmenos sdo estratégias que podem contribuir no processo ensino-aprendizagem como
facilitadoras do entendimento de conceitos que envolvem o ensino dos mais diversos
conteudos na disciplina Biologia. A autora afirma ainda que demonstragdes experimentais
investigativas partem da apresentacdo de um problema ou de um fenémeno a ser estudado e

levam a investigacao a respeito desse fendmeno.
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Figura 4: Alunos realizando o plantio das sementes nas bandejas.

Fone: MORAES (220).

Nessa etapa do Roteiro 01, os grupos dos alunos participantes trabalham com outro
elemento importante do ensino por investigacao que ¢ a preparacdo do experimento, o que
resulta no protagonismo e na autonomia dos alunos, pois sdo eles que preparam as
distribui¢des das sementes que serdo plantadas, as organizagdes e identificagao das bandejas,

além da distribui¢cdo de fungdes procedimentais para cada membro do grupo.

Conforme Nicola (2016), o importante ¢ deixar que o aluno manipule os materiais,
produza algo ou mesmo observe por si proprio um fendmeno, uma experiéncia, etc. € nao

que o professor leve tudo pronto para o aluno.

Dessa forma, podemos ressaltar que as praticas experimentais que utilizam a base
do ensino por investigacdo ndo precisam necessariamente de um laboratério com os
melhores equipamentos para serem desenvolvidas, pois o que nutre o ensino por investigagao
¢ a curiosidade e o desafio de querer aprofundar o conhecimento. O que compartilha com a
ideologia do Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM, que afirma
que o ensino médio deve atender ndo mais a uma formacao especifica do individuo, que se
caracteriza pela mera capacidade de memorizagdo do estudante, mas deve priorizar a sua
formagdo geral, trabalhando no desenvolvimento da sua habilidade de explorar, de

investigar, analisar e eleger informagdes, (BRASIL, 1999).



43

Figura 5: Realizagcdo do monitoramento e irrigacdo das sementes.

{

Fonte: MOES (2020).

Nesse estagio do Roteiro 01, os grupos dos alunos participantes praticam mais 3

(trés) elementos fundamentais no ensino por investigagdo: o primeiro € o segundo,
respectivamente, sdo o monitoramento e a observagao do desenvolvimento das sementes e o
terceiro elemento ¢ a coleta e o registro dos dados desse desenvolvimento, pois sdo essas

informacdes que serdo apresentadas como resultados da atividade investigativa.

Os estudantes, de maneira geral, estdo sendo protagonistas na constru¢do do seu
conhecimento ao fazerem o monitoramento, a observacao e o registro dos dados, pois,
mediante a esse processo, a elaboracdo dos conceitos envolvidos e o aprofundamento dos

conhecimentos prévios ou populares ja existem em sua formagao.

Para Rudio (2011), o conhecimento popular através da observacao ¢ o que permite
termos campos especificos da ciéncia, pois € observando os fenomenos que podemos ver,
sentir, tocar, etc. Dai a importancia da observacao, pois devemos considera-la como ponto
de partida para o estudo cientifico e um meio para verificar e validar os conhecimentos
adquiridos.

A observacdo sem o acompanhamento dos registros dos fendmenos se torna um
processo infrutifero para o ensino por investigacdo. Por isso a importancia dos registros dos
dados, pois, além de buscar um padrao de resposta para o fenomeno observado, permite
desenvolver com os alunos a ordenagdo e a organizacao das informagdes coletadas para que

as mesmas sejam analisadas e interpretadas, (RUDIO, 2011).
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Figura 6: Apresentagdo dos dados coletados.

Fonte: MORAES (2020).

Nessa fase do Roteiro 01, os grupos dos alunos participantes elaboram uma
apresentacao com os dados obtidos através do monitoramento do desenvolvimento das
sementes. Tais dados, antes de serem apresentados, sdo analisados e discutidos pelos alunos,
pois a argumentagdo € o embasamento tedrico nessa fase sdo primordiais para justificar as
respostas obtidas e para a conclusdo da validade da hipdtese, que foram elaboradas por eles
ainda quando discutiam as perguntas problematizadoras. A problematizagdo propde uma
dimensao significativa da sua realidade, cujas anélises criticas lhes possibilitam reconhecer
a interacdo de suas partes, (FREIRE, 1987).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 193), nos dizem que ¢ a apreensdo do
significado e interpretagdo dos temas por parte dos alunos que precisa estar garantida no
processo didatico-pedagogico para que os significados e interpretagdes dados possam ser

problematizados.

Atividade investigativa 02

O Roteiro 02 denominado: Raizes e movimentos apoplasto e simplasto, apresenta
como pergunta problematizadora nessa segunda pratica investigativa a seguinte questdo:
“Como o Grupo acredita que a dagua entra na Planta?” Com a pergunta, os alunos
participantes sdo instigados a discutir em grupos como ocorre 0s movimentos apoplasto e
simplasto, que permitem a entrada da dgua na planta através do processo de absorcao das
raizes. Veja a Tabela 03, com as informagdes do pré-teste e pos-teste dos alunos

participantes.
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Tabela 3: Resposta do pré-teste e pds-teste da pergunta problematizadora: Como o grupo
acredita que a dgua entra na planta?

| Grupos | Pré-teste | Pos-teste
Grupo 01 Por meio de suas raizes, A agua entra na planta pela raizes e ocorrer de
quando a dgua entra no solo duas maneira por dentro da célula e por fora mais
chega logo as raizes. ambas usa a osmose.

Grupo 02  Através da folha, assim a agua A agua entra na planta através da raiz, que ao
penetra a folha e desce até a atingir o xilema ¢ transportado por todo o corpo
raiz da planta, quando ela chega nas folhas a agua sai
dos elementos condutores e assim ela pode ser
eliminada através da transpiragao

Grupo 03  Através dos pelos radiculares Pelas raizes, seu processo ¢ facilitado pelas
da raiz radiculares.
Grupo 04  Quando a agua ¢ despejada no Pelas articulares

solo ela vai direto para a raiz e
¢ levada para todas as plantas

Grupo 05 Através de raizes Através de pélos radiculares, que ficam ao redor

das raizes, esses pélos possuem vacuolos
concentrados com sais e outras substancias,
assim, pelo processo de osmose, a agua ¢ levada
pelo xilema por toda a planta.
Grupo 06 Através das raizes e folhas. A agua entra na planta pelas células da raiz até
chegar ao xilema.

Fonte: MORAES (2020).

Analisando as respostas das perguntas problematizadoras do pré-teste, percebemos
que os alunos participantes possuem um conhecimento pouco problematizado e com uma
base iniciante sobre o processo de absor¢ao da agua pela raiz da planta. Isso ¢ observado
pelas respostas curtas e simplistas elaboradas pelos grupos, porém as respostas sao coerentes
na sua maioria, pois sdo capazes de associar a raiz com o 6rgdo responsavel pela absor¢ao

da dgua na planta.

As respostas curtas sobre um tema nao demonstram o universo de conhecimento do
aluno, posto que, conforme Gonzalez Rey (2015), o sujeito tem possibilidades limitadas ao
expressar-se, pois ndao pode abarcar de uma forma universal em uma expressao concreta toda

sua experiéncia.

A andlise das respostas do pds-teste da pergunta problematizadora 02 demonstram
que os conceitos espontdneos usados pela maioria dos grupos no pré-teste foram
aprimorados pelos alunos participantes apos o desenvolvimento das atividades investigativas
no Roteiro 02. Esse fato pode ser observado pelas suas respostas, pois o que antes se
delimitava em citar somente o 6rgao da planta que realiza a absor¢do da agua, passa agora
citar processos como osmose, pelos radiculares, xilema e sua funcdo, o que demonstra ser
um indicativo positivo sobre a proposta desse segundo roteiro investigativo. Veja as imagens

com descrigao das atividades desenvolvidas.
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Figura 7: Alunos Discutindo e elaborando hipdtese para o Roteiro 02 do Guia.

——

MORAES (2020).

Nesse momento da atividade investigativa os grupos dos alunos participantes foram
indagados por duas pergunta inicias: a primeira foi “ Todas as plantas possuem raizes?” e
essa € uma questao fechada em que o aluno deve responder sim ou nao; logo em seguida ¢
feita a segunda pergunta “Quais informagoes presentes na Botanica que permitiram a vocé
responder a questdo 01?”. Aqui trabalhamos com 2 (dois) elementos importantes para o
ensino por investigagdo, o primeiro elemento ¢ a argumentacdo de uma justificativa e o
segundo elemento ¢ a pesquisa bibliografica, pois para construir uma justificativa coerente

e valida devemos apresentar uma base tedrica condizente com o tema da pesquisa.

A argumentacgdo aliada a pesquisa bibliografica permite um ensino que ndo seja
estatico, em que os alunos passem por uma ruptura dos conceitos que ja possuem e passem

a dar ressignificacdes na sua reflex@o sobre assuntos que permeiam o tema de ensino.

Delizoicov et. al descreve que

sdo idealizados como um objeto de estudo que compreende o fazer e o pensar, o
agir e o refletir, a teoria e a pratica, pressupondo um estudo da realidade em que
emerge uma rede de relagdes entre situagdes significativa individual e social (...)
assim como uma rede de relagdo que orienta a discussdo, interpretacdo e
representacdo dessa realidade. (DELIZOICOV et al. 2007, p. 188).
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Figura 8: Esquematizagfo e observagdo das raizes de monocotiledoneas e dicotiledoneas.

Fonte: MORAES (2020).

Nesse estagio do Roteiro 02, os grupos dos alunos participantes praticam mais 2
(dois) elementos fundamentais no ensino por investigagdo: o primeiro € o processo de
diferenciagdo através da observagao das estruturas das raizes de uma planta monocotiledonea
(milho) e de uma eudicotiledonea (feijao), o que nos permitiu desenvolver juntos com os
alunos o segundo elemento investigativo desse estagio, que ¢ a esquematizagdo das
estruturas externa das raizes. Essa atividade favorece o processo de ensino, pois as

informagdes foram trabalhadas de forma detalhada para cada estrutura que compde a raiz.

A atividade cientifica de esquematizar/desenhar as estruturas faz com que os alunos
participantes desenvolvam ou aprimorem esse saber, visto que, segundo Gobbi (2005), o
desenho conjugado a mensagem fornece informagdes sobre como quem desenha percebe a

realidade na qual estdo inseridos.
Krasilchik (2011), afirma que as aulas praticas investigativas devem permitir aos
alunos terem contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e

observando organismos, em geral envolvendo a experimentagao.
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Figura 9 Cortes anatdmicos das raizes, a esquerda raiz de eudicotiledonea e a direita raiz de monocotiledonea.

Fonte: MORAES (2020).

Nessa fase, o Roteiro 02 buscou agucar a curiosidade dos alunos participantes,
propondo aos grupos uma atividade de imaginacdo. Foi pedido para eles esquematizarem
como seria na sua idealizagdo as estruturas internas de uma raiz de uma planta
eudicotiledonea e monocotiledonea. Em seguida, cada grupo recebeu duas laminas
histoldgicas que continham os respectivos cortes transversais das raizes, um corte da raiz da
eudicotiledonea e um corte da raiz da monocotiledonea. Com o intuito de trabalhar os
elementos investigativos da curiosidade e observacao de estruturas anatdémicas, foi solicitado
aos grupos que elaborassem uma conclusao sobre as percepcoes deles apds observarem os

cortes histologicos com aquilo que eles idealizavam sobre a parte interna das raizes.

Dessa maneira, podemos evitar o que esclarece Amorim (2013) que, ao exigir dos
alunos uma capacidade de abstracdo muito grande para ser assimilada, tal fato, muitas vezes,
pode comprometer o aprendizado dos educandos que possuam dificuldades imaginativas,

ocasionando em baixo rendimento no conteudo de Biologia.

Conforme Santos (2018), o ideal ¢ trabalhar com os alunos o macroscépico € o
microscopio das estruturas e, dessa maneira, oportunizar momentos prazerosos e
enriquecedores no processo ensino — aprendizagem tanto no ensino de Ciéncias como no

ensino de Biologia.
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Figura 10: Réplica de uma célula vegetal que realiza o transporte apoplasto e simplasto nas raizes.

Fonte: MORAES (2020).

Utilizando uma réplica de uma célula vegetal que simula os movimentos apoplasto
e simplasto que ocorrem nas raizes no processo de absor¢do da agua presente no solo,
trabalhamos 2 (dois) elementos presentes no ensino por investigacao; o primeiro elemento
foi a elaboragdo de uma hipotese, partindo da seguinte premissa: qual dos movimentos que
a agua realiza no processo de absor¢do (apoplasto e simplasto) ira permitir que a chegada
da agua no xilema seja feita de uma forma mais rapida? Feito isso, o préximo elemento
investigativo aplicado nessa secdo foi a experimentacdo da réplica celular, o que
proporcionou aos alunos participantes mais informagdes para eles discutirem e embasarem

a sua conclusao, sendo esse o segundo elemento cientifico trabalhado nessa etapa do roteiro.

Para Cruz (2018), o material didatico deve permitir ao aluno interagir com o ensino
proposto, aumentando assim a sua capacidade de fixagao do conteudo. Além disso, o recurso
didatico deve dar énfase para que o professor desenvolva a habilidade de resolugdo de

problemas que favoreca a apropriagdo de conceitos e atenda as dificuldades de seus alunos.

Dessa forma, Delizoicov afirma que:

as experiéncias despertam em geral um grande interesse nos alunos, além de
propiciar uma situacdo de investigagdo. Quando planejada levando em conta estes
fatores, elas constituem momentos particularmente ricos no processo de ensino-
aprendizagem. (DELIZOICOV et al. 1995, p. 22).

Expostos os componentes cientificos trabalhados com os alunos, foi possivel
observar o desenvolvimento e o envolvimento dos estudantes com as atividades investigativa
do roteiro 02 do Guia, acreditamos que o estimulo utilizados pelos estudantes inicia com a
pergunta problematizadora, pois conforme Azevedo (2016), um problema deve ser proposto

na forma de pergunta que estimule a curiosidade cientifica dos estudantes. A autora ainda
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afirma que ¢ importante também que essa questdo ndo seja muito especifica, de modo que

possa gerar uma discussdo bastante ampla.

Atividade investigativa 03

O Roteiro 03 denominado: Transporte passivo por osmose, tem como pergunta
problematizadora nessa terceira pratica investigativa a seguinte questao: “Discuta em Grupo
e explique o que é Osmose e por que esse processo fisiologico é importante para as
plantas?” Com essa abordagem inicial, os alunos participantes sao estimulados a observar,
a monitorar e a compreender como ocorre o processo de osmose em células vegetais. Veja

a Tabela 04 com as informagdes do pré-teste e pos-teste dos alunos participantes.

Tabela 4: Resposta do pré-teste e pos-teste da pergunta problematizadora: Discuta em
Grupo e explique o que é osmose e por que esse processo fisiologico é importante para as

plantas?

| Grupos | Pré-teste | Pos-teste

Grupo 01 E como a agua se move sem Dentro da raiz ha uma solu¢do mais concentrada do
gasto de energia da célula. E que ao seuredor. Dessa maneira a Osmose facilita a
importante pois por meio dela os passagem do solvente na terra trazendo agua e sais
nutrientes chegam a planta. minerais.

Grupo 02 E a troca de substancias, porque E o transporte de substancias que ocorre entre as
com essa troca a planta tem um células sem que ocorra o gasto de energia, porque
melhor desenvolvimento pela osmose ocorre a passagem de agua, com alguns

sais minerais para dentro do corpo da plantas, ou
seja o solvente contido na terra

Grupo 03 Osmose ¢é o processo de
equilibrar o solvente e o soluto
da célula e isso € importante
para planta porque deixa ela
totalmente isotonico
equilibrando o solvente ou
soluto

Grupo 04 Ecomoaégua se move sem gata A solugdo existente no interior da raiz € mais
energia na célula. Ele ¢ concentrada do que ao seu redor
importante pois através desse
método os nutrientes podem
chegar nas plantas

Grupo 05 E o processo de equilibrio entre E o transporte passivo sem gasto de energia, é
as substincias, igualando o quando o solvente passa de um meio menos
solvente e o soluto concentrado para um meio mais concentrado.

Também consiste na passagem de solvente através
de membranas semipermedveis, assim separando
alguns tipos de substancias. Ela faz com que ocorra
a movimentagdo de dgua para as folhas para fazer a
fotossintese.

Grupo 06 Osmose € o processo de Osmose ¢ a passagem de solvente, de uma solugég

transporte da agua entre as
células. E muito importante para
a distribui¢cdo adequada da agua
por toda a planta.

menos concentrada para a mais concentrada. E
importante para equilibrar a concentracdo das
solugdes em cada célula.

Fonte: MORAES (2020).
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Podemos observar que o conhecimento prévio dos alunos participantes sobre
osmose ¢ bem coerente quando se pretende trabalhar o conceito de transporte passivo, alguns
grupos conseguem demonstrar a importancia do processo osmotico para as plantas; logo,
percebemos uma fragmentacio no encadeamento dessa correlagdo “‘conceito e
aplicabilidade”.

Resultados semelhantes foram encontrados em estudos de Moreira (2019) e Silva
(2015) com alunos do Ensino Médio e com estudantes do Nivel Fundamental de Ensino, nos
quais os autores afirmaram que, embora as respostas possam nao se apresentarem erradas,

estas se caracterizam por serem vagas e generalistas.

A superagdo do distanciamento entre o conceito e a sua aplicabilidade, permite ao
aluno apreender de forma mais significativa, conforme Delizoicov descreve que:

contetido é programado ¢ preparado em termos instrucionais para que o aluno o
apreenda de forma a, de um lado, perceber a existéncia de outras visdes e
explicagdes para as situagdes e fendmenos problematizados, e, de outras, a
comparar esse conhecimento com o seu, para usa-lo para melhor interpretar
aqueles fendmenos e situagdes. (DELIZOICOV,1995, p. 55).

Pela anélise das respostas do pos-teste da pergunta problematizadora 03, podemos
observar que a correlagdo do conceito e a sua aplicabilidade foram melhor desenvolvidas
pela maioria dos grupos de alunos participantes. Conforme os relatos, podemos notar a
associacdo do processo osmotico relacionado com a entrada da 4gua e dos nutrientes nas
plantas, além de explicacdes de como ocorrem o processo osmatico que permite com que a
raiz extraia esses recursos do solo, o que apresenta ser um indicativo positivo sobre a
proposta desse terceiro roteiro investigativo. Veja as imagens com as descricdes das

atividades desenvolvidas.

Figura 11: Aula tedrica sobre osmose.

Fonte: MORAES (2020).
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Depois das coletas das respostas do pré-teste, o elemento investigativo
desenvolvido com os alunos participantes foi o fortalecimento da base teérica dos estudantes,
através de uma aula sobre osmose. O objetivo era permitir que os alunos participantes
tenham o maior nivel de autonomia quando forem desenvolver as atividades investigativas

do Roteiro 03 do Guia de praticas experimentais.

Figura 12: Discutindo e elaborando hipdtese no Roteiro 03 do Guia.

Fonte: MORAES (2020).

Nesse momento da atividade investigativa, os grupos dos alunos participantes
foram motivados a responder uma pergunta, partindo da seguinte premissa: iremos realizar
o transporte celular por osmose em 2 (dois) tecidos vegetais diferentes, um tecido sera de
uma planta terrestre (cebola) e outro tecido sera de uma planta aquatica (elodea), “em quais

’

dos tecidos o grupo acredita que o processo de osmose ird ocorre mais rapido? Justifique.’

A pergunta problematizadora foi a abertura para trabalharmos junto aos alunos a
discussdo e a elaboragdo de hipdtese, pois, na sequéncia, eles sdo desafiados a desenvolver
uma hipotese sobre o seguinte cenario: o grupo possui duas solugdes de cloreto de sddio,
uma a 5% e a outra a 10%, qual das solucdes terd o processo osmoético mais rapido e mais
eficiente? Assim, nessa se¢do do Roteiro 03, conseguimos trabalhar com os alunos a
discussdo e a elaboragdo de hipotese, elementos esses necessarios para o ensino por
investigacao.

As problematizagdes sdo pertinentes na abordagem de temas que reforcam o

aprendizado do conhecimento curricular. Conforme Freire (2006), essas condigdes implicam
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ou exigem a presenca de educadores e de educandos criadores, instigadores, inquietos,

rigorosamente curiosos, humildes e persistentes.

Figura 13: Alunos observando e registrando o processo osmotico em células vegetais.

Fonte: MORAES (2020).
Nessa fase do Roteiro 03, buscou-se estimular através da observagao o registro do
processo osmotico que ocorre nas células vegetais, o que permitiu aos alunos participantes
concatenarem a sua base tedrica com as acdes das atividades investigativas, pois, tal acao,

colabora de forma fundamental no processo de constru¢do do conhecimento do estudante.

Pinto et. al (2009), descreve que com as aulas pratica tudo parece mais real
deixando os alunos que participam da pratica mais investigativos, curiosos, € com
sentimento de satisfacdo ao adquirirem o conhecimento € mesmo sendo importante para o
aprendizado somente a aula tedrica soa de forma desanimadora, principalmente na disciplina
de botanica, onde, por serem fixos no ambiente, os vegetais parecem nao ter vida, passando
despercebidos.

Figura 14: Observagdo microscopica do processo de plasmolizagdo das células vegetais.

Fonte: MORAES, (2020).
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Realizado o processo de observacdo e coletados os dados, os grupos dos alunos
participantes tiveram que desenvolver a atividade pods-laboratério que era elaborar uma
apresentacado composta pela hipdtese inicial, com os resultados obtidos e com as

justificativas que permitiram a valida¢ao ou nao da sua hipdtese

Figura 15: Apresentacdo dos dados do roteiro 03 do Guia de praticas experimentais.

Fonte: MORAES (2020).

Apresentagdo dos dados, justificativas e argumentagcdes aliadas a pesquisa
bibliografica sao os elementos investigativos desenvolvidos com os alunos participantes

nessa secdo do Roteiro 03, fatores essenciais para o ensino por investigagao.

Nesse momento, podemos observar a aplicagdo do conhecimento dos alunos
participantes. Para Delizoicov (1995), essa etapa se destina a abordar sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto
situacdes iniciais que determinaram o seu estudo como outras situacdes que ndo estejam

diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento

Para Moraes (2019), a aprendizagem acontece quando os educandos vao se
transformando em reais sujeitos da construcao e da reconstru¢do de um processo educacional
que enviesa o saber cultural com o saber cientifico, ao lado do educador que se preocupa em
apresentar a democracia no ato de lecionar, formando a igualdade do sujeito no processo

educacional.
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4.2 Percepc¢ao dos Alunos Sobre o Produto Educacional

Os dados apresentados nessa secao revelam a percep¢ao dos alunos sobre o
Guia de Praticas Experimentais, que tem como base o ensino por investigacdo. As
informagdes pretendem demonstrar a percep¢do dos alunos apos a aplicacdo do produto
educacional, para identificar a efetividade dessa ferramenta didatica no processo de ensino-
aprendizagem junto aos alunos. Foi perguntado aos alunos se as atividades investigativas
presentes no Guia permitem que eles desenvolvam os elementos do ensino por
investigacdo, tais como: observar reagdes, elaborar hipdteses, pesquisar informagdes
complementares, anotar dados, justificar respostas e apresentar resultados. Veja o Grafico

01 com as respostas dos alunos participantes.

Grafico 1: O Guia de aulas praticas experimentais trabalhou com vocé os elementos do
ensino por investigacao.
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Fonte: MORAES (2020).

As atividades investigativas no ensino de Biologia devem permitir aos alunos a
utilizacdo de materiais e ferramentas para a efetuacao de atividades praticas, observagdo e
coleta de dados, além de utilizar uma linguagem adequada para apresentar as suas hipdteses

e conclusdes, (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Para Trivelato (2015), uma caracteristica marcante nas atividades investigativas ¢ a
preocupagdo com o processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu foco deslocado
da aquisi¢ao de conteudos cientificos para a sua inser¢ao na cultura cientifica e para o
desenvolvimento de habilidades que sdo proximas do “fazer cientifico”. Nesse sentido,

Trivelato (2015, p. 07) afirma:

E importante que, além dos aspectos relacionados aos procedimentos como
observacdo, manipulagdo de materiais de laboratdrio e experimentagdo, as
atividades investigativas incluam a motivacao e o estimulo para refletir, discutir,
explicar e relatar, o que promovera as caracteristicas de uma investigagdo
cientifica.
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E evidente que o ensino por investigacdo tem como estimulo em sua base a
construcao do conhecimento orientada pelo professor, que preconiza aos seus alunos sempre
a apresentarem os seus dados utilizando as evidéncias investigativas. Com isso, temos a
valoriza¢do dos conhecimentos prévios do aluno sendo fundamentado pelo conhecimento
cientifico. Conscientes da somatoria desses conhecimentos, por ndo existir nenhum saber
maior que o outro, perguntamos aos alunos participantes se, realizando as aulas praticas
investigativas, vocé consegue observar aquilo que vocé conhecia antes das aulas, sendo
explicado agora de uma forma cientifica? Veja o Grafico 02 com as respostas dos alunos
participantes

Grafico 2: Correlagdo do seu conhecimento prévio, com aqueles propostos nas atividades
do guia?

100%
» Nio
® Sim
0 5 10 15 20 25 30

N® de Participantes
Fonte: MORAES (2020).

A pergunta que foi destacada tem como objetivo saber se os alunos conseguiam
correlacionar o seu conhecimento prévio com as atividades investigativas propostas no guia.
Observando os dados do grafico, notamos que a maioria dos estudantes consegue fazer a
correlagdao do seu conhecimento ja adquirido com o conhecimento cientifico proposto pelas

atividades do guia.

O fato de os alunos participantes conseguirem correlacionar os conhecimentos € um
fator importante para o ensino, pois assim podemos evitar a fragmentagdo ou a
dicotomizagao do conhecimento, quanto ao processo e produto, ciéncia do livro e ciéncia da

vivéncia, cientista ¢ ndo cientista, (DELIZOICOV, 1995).

Para Trivelato (2015), as especificidades das ciéncias bioldgicas sao fundamentais
na composicao das atividades de investigacdo em sala de aula; s3o essas especificidades que
permitirdo que os alunos se aproximem da constru¢@o de conceitos e praticas dessa area das
ciéncias naturais.

O ensino por investigagdo ndo se delimita a fazer experiéncias ou usar um

microscopio no laboratdrio, ter essa visdo € ser inconsistente. Diante disso, foi perguntado
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aos: Realizando as praticas investigativas, qual a sua percep¢do como aluno sobre elas?

Veja o Grafico 03 com as respostas dos alunos participantes

Grafico 3: Percep¢ao dos alunos sobre as atividades do guia.

d = Estoun realizando um mero procedim ento
0% 0% 0% mecinico.

= Estou realizando algo que me da muito
trabalho e pouco resultado como estudante.

Eston realizando atividades gque permite
relacionar a tedrica com a pratica.

= Estou realizando atividades que me desafia
a buscar respostas, ser protagonista das
acdes e aprofundar o men conhecimento.

Fonte: MORAES (2020).

Podemos observar, através dos dados, que a percepcdo dos alunos participantes
sobre a atividades do Guia de Préticas Experimentais possibilita ao estudante ser desafiado
a buscar respostas, a desenvolver o seu protagonismo, além de acentuar o seu conhecimento

sobre os temas desenvolvidos.

Outro fator importante que podemos perceber com os dados ¢ que quando os
estudantes em sua totalidade sinalizam que o guia permite a eles realizarem atividades
desafiadoras, pois estimula a busca por respostas, essa informagao revela para nds a tonica
do ensino por investiga¢cdo que ¢ estimular e desenvolver no aluno o seu protagonismo no

aprender a pensar, na elaboragao do raciocinio, na troca de ideias e na justificativa de ideias.

Dessa forma abordar o ensino-aprendizagem da Biologia com énfase no ensino por
investigagdo ¢ ter a ciéncia de que o contetido ndo ¢ acabado, mas sim adicionado a novos
conceitos e informacdes. Tal abordagem vai ao encontro do que postula Freire (1996)
quando diz que ¢ importante que a curiosidade ingénua desarmada seja associada ao saber
cientifico relacionado com o saber empirico.

4.3 Perfil dos Professores

Os professores participantes desta pesquisa foram convidados a responder um
questionario que tem por finalidade apresentar o perfil profissional desse universo amostral,

permitindo dessa forma fazer uma analise das respostas, assim como pode ser observado na

tabela 05.
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Participante | Graduagdo | Poés - | Jornada Atuacio | Disciplinas | Tempo de
Graduacio | de que atua Docéncia
Trabalho
Prof. 01 Quimica Sim, Mestre 60 h EM Fisica De 5 a 10
anos

Prof. 03 C. Biologica Sim, Doutor EMeES  Anatomia, De 5a 10
Morfologia e anos
Diversidade
vegetal

Sim,
Mestrado

Prof. 05

C. Biologica

cursando 60 h

EM e ES

Biologia

Acima de
10 anos

Prof. 07

C. Biologica

Sim, Mestre

20 h

EM

Biologia

De 5 a 10
anos

Prof. 09

C. Biologica

Sim,
Mestrado

cursando

30h

EM

Biologia

Acima de
10 anos

Prof. 11

C. Biologica

Nao,
Mestrado

cursando

26 h

EM

Biologia

Menos de
5 anos

Prof. 13

C. Biologica

Sim,
Mestrado

cursando

30h

EM

Biologia

De 5 a 10
anos

Prof. 15 C. Bioldgica Sim, Mestre EMeES  Biologia, Acima de
Bioquimica e 10 anos
Ed.
Ambiental

Prof. 17 C. Biologica Nio, cursando 40 h Biologia Acima de
Mestrado 10 anos
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Participante Graduagio Po6s - Graduagdo | Jornada Atuagdo | Disciplinas | Tempo
de que atua de
Trabalho Docéncia
Prof. 18 C. Biologica Sim, cursando 20 h EM Biologia Acima de
Mestrado 10 anos
Prof. 19 C. Biologica Sim, cursando 40 h EFe EM  Ciéncia e Acima de
Mestrado Biologia 10 anos
Prof. 20 C. Biologica Sim, Doutor 40 h ES Fisiologia Acima de
Vegetal 10 anos
Prof. 21 C. Biologica Sim, cursando 40 h EFe EM  Ciéncia e Acima de
Mestrado Biologia 10 anos
Prof. 22 C. Biologica Sim, cursando 40 h EM Biologia De 5 a 10
Mestrado anos
Prof. 23 C. Biologica Sim, cursando 40 h EFe EM  Ciéncia e Acima de
Mestrado Biologia 10 anos
Prof. 24 C. Biologica Sim, cursando 30 h EM Biologia Menos de
Mestrado 5 anos
Prof. 25 C. Biologica 40 h EFe EM  Ciéncia, Acima de
Biologia, 10 anos
Quimica,
Bioquimica
Prof. 26 Quimica Sim, Mestre 40 h EM Quimica De 5 a 10
anos
Prof. 27 C. Biologica Sim, cursando 24 h EFe EM  Ciéncia e De5al0l
Mestrado Biologia anos

Fonte: MORAES (2020).

Como pode ser observado, o grupo de professores participantes ¢ composto por 27

(vinte e sete) individuos, esse grupo ¢ homogéneo levando em consideragcdo a formagdo

académica, pois 25 (vinte e cinco) dos docentes possuem formagao em Ciéncias Bioldgicas,

porém, existem 2 (dois) profissionais com graduagdao em Quimica, mas com pés-graduagao

em nivel de mestrado em Ciéncias Naturais, o que acaba contribuindo de forma positiva

com essa pesquisa. Outro fator importante e positivo observado no perfil dos professores

participantes ¢ o tempo de docéncia, visto que a pesquisa aponta que 89% deles possuem um

tempo de docéncia acima de 04 anos, veja o Grafico 04.

Grafico 4: Tempo de docéncia

« Menos de 5 anos
«De5allanos

« Acima de 10 anoz

Fonte: MORAES (2020).
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Conforme Nassif (2010), entre os fatores que influenciam na percep¢do das
competéncias para o exercicio da docéncia estd o tempo de regéncia, pois valoriza
sobremaneira as competéncias relativas a habilidade interpessoal, a capacidade didatico
pedagogica e abertura a inovacao.

Os dados sobre a graduagado originaria dos professores participantes apontam que
93% deles sdao formados em Ciéncias Bioldgicas, esse aspecto ¢ importante por se tratar da
validagdo de um produto educacional que tem como base o ensino por investigagdo e tem
por finalidade auxilia-los no processo de ensino-aprendizagem junto aos seus alunos. Outra
informacao relevante sobre o perfil dos docentes sdo as titulagdes por pds-graduagdes lato
sensu € stricto sensu que demonstra que 25 (vinte e cinco) dos professores possuem
especializacdo, 5 (cinco) sdo mestres e 3 (trés) sdo doutores, dos quais 2 (dois) dos doutores

ministram aulas sobre

Botanica, que ¢ uma das principais disciplinas presente no Produto Educacional,

veja o Grafico 05.

Cursando Mestrado —
Concluido Mestrado -
Concluido Doutorado H

Sem Especializacio H

Cursando Doutorado

Fonte: MORAES (2020).
Os dados que demonstram o perfil de titulacdo dos docentes participantes expdem
a postura profissional que as escolas e sociedade esperam de um corpo docente, que exige
um professor capacitado e preparado para trabalhar com os alunos e com as novas
problematicas que estdo presentes no cotidiano da sociedade, pois, conforme Mileo (2009),
o professor como todos os profissionais necessitam estar em constante atualizagdo, uma vez
que a sociedade estd sempre em transformacdo pelo avanco da tecnologia e pelo

desenvolvimento humano.

Como sustenta Gadotti (2010), qualidade ndo se mede so6 pela reproducao de

conteudo, mas pela criagdo de conhecimento e este se conquista pela pesquisa, pela leitura e
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pela reflexdo, pois o professor que ndo leva a sério sua qualificacdo profissional, ou seja,
que ndo estuda, que ndo se empenha para estar a altura de sua responsabilidade, tera
dificuldade em exercer com qualidade e seguranga as atividades do seu labor, (FREIRE,

2006, p. 92).

Os dados coletados pelo questionario permitem tracar uma tendéncia média de 40h
de trabalho semanais exercido pelos professores em suas escolas, porém existem
profissionais que relatam nessa pesquisa que a sua carga horaria extrapola as 40 h/semanais.
Esse indicativo pode ser explicado pelos seguintes fatores: o professor possui mais de uma
lotacdo no servico publico como docente, tem vinculos trabalhistas com a rede publica e
privada concomitantemente como professor e/ou exerce o labor de professor e tutor em

orgdos educacionais distintos.

Outros dados observados na pesquisa € o inverso da extrapolagdo da carga horaria,
pois alguns professores sinalizaram que trabalham uma carga horaria inferior as
40h/semanais. Esse indicador pode ser explicado pelos seguintes fatores: o professor nao
conseguiu completar a sua carga hordaria caso ele ndo seja efetivo, o regimento de trabalho
permite que o professor escolha uma carga horaria menor que 40h/semanais e, devido ao seu
notdrio saber, o professor teve uma parte da sua carga horaria cedida a outro 6rgao. Veja o

Grafico 06 que demonstra essas informagoes.

Grafico 6: Carga horéria.

= 20 horas

» 40 horas

= 60 horas
Outros

Fonte: MORAES (2020).

Como pode ser observado, se adicionados os dados dos professores que sinalizaram
que exercem uma carga horaria de 60 h/semanais mais o indicativo Outros, temos universo
amostral de 33% de profissionais participantes em situagdo dificil para desenvolver com
qualidade o seu trabalho, pois ¢ notorio de todos que tem a docéncia como profissdo, o
tempo de preparacdo de uma aula como sendo uma situagdo necessaria para atingir o seu
objetivo inicial que ¢ compartilhar informagdes com clareza, qualidade e eficiéncia,

permitindo dessa forma contribuir na formagao dos seus alunos.
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A carga horaria excessiva sempre foi uma ameaca a qualidade da educacio, como
afirma Gadotti (2010), o professor ndo pode disponibilizar apenas tempo de aula. Ele precisa
ter tempo para se dedicar ao aluno, conviver com ele, acompanha-lo e avalid-lo
permanentemente. Isso estd sendo cada vez mais dificil em funcdo dos critérios de
rentabilidade introduzidos no processo educativo.

Analisando as assertivas que abordam se o professor participante faz uso dos
preceitos do ensino por investigacdo em atividades experimentais, os dados coletados
demonstram um cendrio positivo, pois a maioria dos professores responderam que fazem uso

do método cientifico em suas praticas experimentais. Veja o Grafico 07.

Grafico 7: Professores que fazem uso das bases cientificas em suas atividades experimentais.

" Sim uso

» Niouso

Fonte: MORAES (2020).

Ter o professor a consciéncia da importincia do método cientifico para o
aprimoramento da didatica-pedagogica dele, faz com que o ensino por investigacdo seja uma
ferramenta fundamental para o protagonismo dos alunos, pois, conforme relata Sperandio
(2017), proporcionar momentos para que desde crianga as pessoas compreendam o que
caracteriza os conhecimentos cientificos, como sdo produzidos, os interesses que estimulam

sua producdo, as relagdes desse saber com outros saberes ¢ contribuir para reflexdes,

decisoes e intervencdes de forma ativa e dindmica perante um mundo em constante mudanga.

As analises apontam que 70% dos professores usam sites como ferramenta de
auxilio para buscar os roteiros das aulas praticas experimentais, que tem como base o ensino
por investigacdo. Tal fato demonstra que o processo de escolha do material didatico passa
pelo crivo de selecdo desse profissional, pois na maioria dos casos ele tenta selecionar as
atividades investigativas que mais se aproxima de sua realidade escolar e financeira, ou
adaptando os roteiros de uma forma que lhe permita trabalhar junto aos alunos. Veja o

Grafico 08.
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Griafico 8: Locais de buscas por atividades investigativas.
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Fonte: MORAES (2020).

Como pode ser observado pelos dados, os professores participantes em sua maioria
ndo usam o livro didatico como uma ferramenta de auxilio para as atividades investigativas,
isso pode ser explicado pela dualidade que contrapde a ideologia do ensino por investigacao,
que possui como caracteristicas a inovagao, o desafio e o envolvimento do aluno.

J& o livro didatico trabalha de uma forma diferente as suas atividades, que tem por
objetivo a complementariedade dos contetidos ministrados pelos professores, dessa forma os
dois recursos didaticos devem ser somados para auxiliar o professor, evitando, assim, o
ensino compartimentalizado, conteudista e de pouco envolvimento do aluno, de acordo com

Souza (2014).

Com as analises dos dados foi possivel identificar a frequéncia com que os
professores participantes costumam desenvolver as suas atividades experimentais usando o
ensino por investigagdo, positivamente os indicativos de atividades sdo realizados em maior

parte de forma mensal ou de forma trimestral. Veja o Grafico 09.

Grafico 9: Frequéncia de aplicagdo de atividades investigativas.
Semestral —
Semanal

Uma vez no ano

Fonte: MORAES (2020).
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Como sabemos, a elaboracdo de uma atividade investigativa deve ser conduzida
pelo professor de uma forma planejada, pois ela exige tanto do professor como do aluno em
situagdes prévias a aula e no momento pos-aula que resulta geralmente das indagagdes
produzidas pelo aluno que agora ira buscar respostas que justifiquem as informacdes

coletadas.

Nesse sentido, Carvalho (2013) diz que o material didatico deve permitir que o
aluno, ao resolver o problema, possa diversificar suas agdes, pois ¢ quando vai poder variar
a agdo e observar alteracdes correspondentes da reagdo do objeto que ele tem a oportunidade

de estruturar essas regularidades.

Com as analises dos dados, foi possivel identificar os principais desafios que os
docentes participantes encontram em sua unidade escolar para desenvolver as atividades
investigativas sobre movimento da agua nas plantas. Os indicativos apontados por eles sao
heterogénicos em suas demandas, mas 37% dos professores sinalizam que a falta de
ferramentas pedagogicas, como um Guia de aulas praticas, ¢ um fator que justifica a sua

dificuldade em desenvolver as aulas investigativas. Veja o Grafico 10.

Grafico 10: Fatores que dificultam aplicar praticas investigativas sobre o movimento da
agua nas plantas.
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Fonte: MORAES (2020).

E interessante uma analise mais detalhada das respostas descritas pelos docentes
sobre as suas dificuldades em realizar aulas praticas investigativas sobre o movimento da
agua nas plantas, pois, conforme podemos observar, ndo ha uma sinalizagao através dos

dados de um fator latente de consenso entre eles. Veja a Tabela 06.
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Tabela 6: Respostas dos professores sobre a dificuldade em desenvolver atividades
investigativas sobre o movimento da dgua nas plantas.
Professor Participante | Resposta

Prof. 07 Nao ¢ um contetido que eu gosto e sempre priorizo fazer aulas com
experimentos ou metodologias ativas com conteudo que tenho mais
afinidade. Se tivesse um guia me ajudaria muito a ministrar essas
aulas de maneira mais atrativa.

Prof. 08 A grande demanda de conteudos e auséncia de material acessivel,
com linguagem clara para essas atividades

Prof. 09 Carga horaria limitada, especialmente para turma em que nao ha

aulas geminadas.

Prof. 14 Muitos estudantes por turma.

Prof. 21 Um roteiro disponivel facilita a aplicagdo da atividade.
Prof. 23 Falta de ferramentas pedagogicas.

Prof. 25 Tema bem dificil de se trabalhar.

Fonte: MORAES (2020).

Observamos pelos discursos que existem dois fatores que de forma recorrentes sao
apresentados nas descricdes das dificuldades expostas pelos professores participantes: a
primeira ¢ a falta de uma ferramenta pedagégica de auxilio como Guias e roteiros, € a

segunda ¢ a afinidade que o professor tem com o conteudo.

O apontamento da falta de Guias Didaticos foi feito de forma pertinente, pois os
professores tém consciéncia da importancia desse instrumento de ensino, que tem por
finalidade melhorar o processo de ensino-aprendizagem nas aulas, a educacao nao ¢ feita e
nem ¢é processada de uma tnica forma, mas, se o professor tiver a sua disposi¢ao produtos
educacionais eficientes, teremos mais docentes dispostos e confiantes a ministrar conteudos

que ele entende ser mais melindroso em sua carreira como docente.

Consciente da importancia do Guia Didatico para o professor, Vasconcelos (2011,
p. 02) afirma que:

Vale ressaltar que a praxis humana néo se limita a agdo instrumental e que a teoria
da agdo comunicativa envolve a dimensdo da interagdo, pelo didlogo e pelo
convencimento que podera ajudar no processo de integragdo. Nesse processo, 0s
educadores, influenciados por novos paradigmas, estdo percebendo a necessidade
de mudar sua pratica pedagdgica para que todos os alunos possam aprender os
conhecimentos necessarios para integragao.

Quando os discursos dos dados apresentam a falta de afinidade do professor com o
conteudo, temos enfoco um panorama que ameaca a qualidade da educacdo, pois um
professor sem afinidade com o conteudo comega a desenvolver a educacdo de

instrucionismo, ou seja, aula reprodutiva.
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Aprender ¢ pesquisar, produzir. S6 existe professor se o aluno aprende, e ndao ha
aluno que aprenda se o professor ndo aprende, ndo pesquisa. O professor aprende
trabalhando e refletindo sobre o seu trabalho. No instrucionismo, o docente ndo
pensa: reproduz o que esta escrito no livro texto, no manual, ndo escolhe; ndo tem
autonomia. (GADOTTI, 2010, p. 25).

Superar a educagao de instrucionismo ¢ um dos principais objetivos do ensino por
investigacdo, um professor que ¢ adepto a essa metodologia busca despertar o interesse do
aluno, principalmente no seu protagonismo na obtengdo de novos conhecimentos e

compreensdes mais elaboradas de conceitos.
4.4 Percepcao dos Professores Sobre o Produto Educacional

As informagdes presentes nesse item trazem um conjunto de dados concebidos
pelos professores participantes sobre a percep¢ao da efetividade do produto educacional
(Guia de Praticas Experimentais), como um instrumento didatico-pedagdgico que o docente
pode usar como uma ferramenta de ensino em suas aulas de Biologia, aplicando os métodos

cientificos em atividades investigativas.

Para a andlise da percepgao dos professores sobre o instrumento didatico que visa
a validag¢ao do produto educacional, os seguintes parametros do Guia foram observados:

* Presenga dos preceitos do ensino por investigagao;

* Desenvolvimento do protagonismo dos alunos;

* Linguagem usada no Guia de Praticas Experimentais;

* Permite que o aluno use elementos de métodos cientificos;

* Proporciona a possibilidade de relacionar e concatenar conhecimentos;

* Uso do Guia em suas aulas de Biologia.

O produto educacional foi elaborado para auxiliar os professores nas aulas de
Biologia, especificamente no conteudo de Botanica que aborda a importancia do processo
hidrico para as plantas, por esse motivo o Guia demonstra de forma préatica e investigativa
como ocorre 0 Movimento da Agua nas Plantas, permitindo assim que o professor trabalhe
com os alunos os processos Quimicos, Fisicos e Bioldgicos presentes nessa agdo fisiologica.
Dessa forma, foi questionado ao professor participante se ele conseguia observar no produto

educacional os preceitos e as bases do ensino por investigacdo no guia em questao. Veja o

Grafico 11 com as respostas dos 27 (vinte e sete) professores participantes.
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Grafico 11: Vocé observa os preceitos e a base do ensino por investigagdo no guia?
0%

» Sim

= Nio

Fonte: MORAES (2020).

Podemos observar pelos dados que a percepgao que os professores tiveram sobre o
Guia de Praticas experimentais ¢ que esse instrumento pedagogico ndo se limita a uma
simples replicacdo mecanica de procedimentos, mas sim que esse produto busca contribuir
através do ensino por investigagdo em discussdo mais ampliada e detalhada sobre os temas,
o que fortalece o desenvolvimento do conhecimento e aproxima a pesquisa dos alunos

através dos professores.

Para Sperandio (2017), o ensino por investigagdo deve partir de um problema
proposto, sendo caracterizado por momentos pedagdgicos que estruturam e orientam a agao
investigativa, além de contribuir para o processo de ensino-aprendizagem. Nesses momentos
pedagdgicos, também estdo presentes as chamadas atividades interativas, que podem ser
experimentos investigativos, aulas de campo, pesquisas em livros ou na internet, entre
outros; estas atividades sdo caminhos percorridos pelo aluno, para a verificagdo das hipdteses

levantadas e, assim, tentar responder o problema proposto.

Permitir o protagonismo dos alunos no processo de ensino por investigacao ¢ um
fator imprescindivel, uma vez que se pretende que o aluno seja capaz de discutir ideais, seja
coerente em suas justificativas, produza perguntas e hipoteses, seja autdbnomo em tomadas
de decisdes, trabalhe em conjunto, tenha independéncia, entre outras questdes envolvidas na
atividade em que esteja trabalhando. Nesse viés, o Guia de praticas experimentais ¢ colocado
como um instrumento que pode auxiliar o professor a desenvolver o protagonismo do aluno.
Foi sinalizado através de uma pergunta no questionario se esse fator seria possivel. Veja o

Grafico 12 com as respostas dos professores.
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Grafico 12: O produto educacional permite desenvolver o protagonismo dos alunos?

96%
y = Nio
E = Sim
4%
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N* de Participantes Na Pesquisa
Fonte: MORAES (2020).

Os dados demonstram como ¢ feita a sistematica das aulas atualmente, pois nao se
sustenta mais a ideologia que o professor ¢ o detentor do saber e que o aluno dever ser um
mero espectador e recebedor de conteudos verticalizados, sistematizado como uma linha de
producdo, ensinar exige respeito sobre aquilo que o aluno traz em sua “bagagem” do

conhecimento, (FREIRE, 1996).

Por mais que uma pequena parcela dos professores participantes pense ao contrario
sobre esse novo contexto educacional, como podemos observar nos dados, devemos fazer
uma reflex@o sobre os fatores extra sala de aula como falta estrutura fisica das escolas para
ter um laboratério, exaustiva carga horaria, salas de aulas que extrapolam capacidade do
numero de estudantes, entre outros que contribuem com esse tipo de posicionamento. Ciente
de que esses desafios estdo presentes na vida profissional de alguns professores, devemos
ter também a compreensao de que a area da educacdo ¢ um sistema organico e de constantes

mudangas que obriga a constante atualiza¢ao dos professores.

Dessa forma, Souza (2018) afirma que o processo de ensino e aprendizagem, entra
em formatos que privilegiam a autoeducagdo, a transversalidade, integrando disciplinas,
podem despertar no aluno interesse e lhes da liberdade e autonomia, pois os educandos sao
protagonistas da propria educagdo, o0 mesmo tem voz e, além disso, dindmicas em salas de

aula contribuem para a interagao e a afetividade entre o aluno e os professores.

protagonismo do aluno depende também da interacao social criada na relacao entre
ele e seu professor, por isso o desenvolvimento de uma linguagem em sala e nos produtos
educacionais sdo fundamentais para que os alunos consigam trilhar a sua liberdade e a sua

autonomia no desenvolvimento do conhecimento.

E notério que o uso adequado de uma linguagem na elaboragdo de um produto

educacional pode determinar o quanto esse instrumento de ensino pode ser eficiente em seu
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objetivo. Por essa razdo, foi perguntado aos professores participantes sobre a linguagem
utilizada no Guia de Pratica Experimentais. Veja o Grafico 13 com as respostas dos

professores.

Grafico 13: Linguagem usada no produto educacional

0%

= Uma linguagem Técnica ede
moderavel compreensio pelos alunos.
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compreensio pelos alunos.
Fonte: MORAES (2020).

Pode ser observado pelos dados que 56% dos professores participantes acreditam
que o produto educacional possui uma linguagem técnica de moderavel compreensdo dos
alunos e que 44% dos professores tem a percepgao que o produto educacional foi elaborado

com uma linguagem técnica de facil compreensao pelos alunos.

Ambos os dados sdo extremamente positivos para essa pesquisa, pois a
subjetividade das respostas dos professores sobre a linguagem do produto parte da percepgao
e do conhecimento de leitura e compreensao que seus alunos possuem. Logo, a interagdo e
a troca de conhecimento entre professores e alunos com o produto educacional elaborado
ndo sera interrompida, pois, pela percepcao dos professores participantes, a linguagem nao

serd de dificil compreensao pelos alunos.

O processo dialdgico € essencial para o processo de ensino-aprendizagem, pois €
através da comunicagdo que o processo de interacao social ira acontecer entre professor e
aluno. Essa dialogicidade tradutora, de acordo com Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco
(2002), ¢ o esforco do professor em buscar compreender a fala do aluno e o contexto em que
ela se encontra, seja no conhecimento prévio ou no conhecimento com o conceito que esta

sendo apresentado.

Aprofundando o conhecimento sobre interagdo social, Carvalho (2013) afirma que

A interagdo social ndo se define apenas pela comunicagdo entre professor e o
aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicagdo ocorre, de modo que o
aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a informagdo e os
valores culturais dos proprios conteidos com os quais estamos trabalhando em
sala de aula. (CARVALHO, 2013, p. 4).
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O método cientifico ¢ um recurso que permite aos professores e alunos a facilitagdo
da interagdo social em sala de aula, pois, para Zompero (2016), ha um consenso entre os
pesquisadores de que o ensino por investigagao deve partir da apresentagao de um problema
que pode ser elaborado pelo aluno, ou pelo professor. Ciente dessa troca de informagdes, foi
perguntado aos professores participantes se o produto educacional permite que os alunos
trabalhem elementos do método cientificos, através das atividades investigativas, tais como:
elaborar hipoteses, observar reagoes, desenvolver discussoes e analisar dados, entre outros
fatores. Veja o Grafico 14 com as respostas dos professores.

Grafico 14: O produto educacional permite desenvolver elementos do método cientifico com os
alunos?
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Fonte: MORAES (2020).

Os dados demonstram que 96% dos professores participantes t€ém a percepcao de
que o Guia de Praticas Experimentais faz uso dos elementos presentes no ensino por
investigacdo, porém, 4% dos professores participantes apresentam um posicionamento
contrario a essa percep¢ao. Isso € compreensivo por se tratar de um grupo de participantes
heterogénico, o que favorece o posicionamento dicotdmico, pois varia conforme a
abordagem sistematica que cada professor traz consigo desde a sua formacao.

Saviani (2013) descreve que a dicotomia € aquela que se expressa na oposi¢ao entre
forma e conteudo. Portanto, devemos estar cientes de que esse posicionamento surge quando
os professores fazem um exercicio de reflexdo sobre a aplicabilidade de um instrumento
pedagodgico de ensino e que, nesse caso em especifico, hd um consenso pela maioria dos
professores de que o produto educacional faz uso dos elementos presentes no ensino por
investigacao.

. Para Sperandio (2017), a investiga¢dao na educagdo envolve fazer observagdes,
perguntas, pesquisar em livros e outras fontes; planejar as investigagdes, rever o que ja
conhece por meio das evidéncias experimentais; coletar, analisar e interpretar dados; propor

respostas, explicagdes e previsdes; €, comunicar os resultados.
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Com pensamento semelhante, Carvalho (2013) expde que o ensino por investigagao
permite ao aluno desenvolver habilidades como observagao, inferéncia, levantamento e teste

de hipoteses, utilizando-se das teorias cientificas para construir explicagoes.

Quando o ocorre a expansao das interpretacdes de uma atividade investigativa pelos
alunos, passamos a entender o que Freire (1996) escreve em sua obra quando relata que
“ensinar ndo é transferir conhecimento, mas sim criar as possiblidades para sua propria
produgdo ou a sua construg¢do”’. Nesse sentido, foi perguntado aos professores participantes
se o Guia de Praticas Experimentais permite ao aluno fazer a jungdo do conhecimento
prévio/empirico com o conhecimento cientifico, proposto no produto educacional. Veja as

respostas dos professores no Grafico 15.

Grafico 15: O guia permite ao aluno correlacionar o conhecimento prévio com o conhecimento
cientifico?
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Fonte: MORAES (2020).

Através das andlises dos dados, podemos observar que 100% dos professores
participantes tem a percep¢ao de que o Produto Educacional ird permitir que os alunos
consigam correlacionar o seu conhecimento prévio com o conhecimento proposto pelo Guia
de Praticas Experimentais, o que implica em reforgar que nao existe um conhecimento mais
importante que o outro, mas que ambos sao fatores somatdrios e primordiais para o processo

de aprendizagem.

Para Moreira (2006), o conhecimento prévio ¢ um dos pilares para a Aprendizagem
Significativa porque a interagdo entre os conhecimentos geralmente inicia com o saber
possuinte do aluno, passando a correlacionar com o conhecimento especifico que deseja

trabalhar com seus alunos.

Ainda sobre o conhecimento prévio, Souza (2014) refor¢a os teoricos Piaget e
Ausebel quando afirma a importancia do conhecimento prévio do aluno na construgdo do

conhecimento. Assim, o professor devera considerar o conhecimento do aluno, o qual vai
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edificando suas relagdes ao longo dos anos, tornando-o cada vez mais apto a compreender,

construir € a promover o seu desenvolvimento cognitivo.

Consciente da importancia do professor para fazer a vinculagdo que permite a
interacdo entre os conhecimentos prévios com os conhecimentos cientificos, a sele¢do de um
material de apoio que facilite o professor nesse objetivo ¢ fundamental. Diante disso,
perguntamos aos professores participantes se eles utilizariam o produto educacional em suas

aulas de Biologia. Veja as respostas dos professores no Grafico 16.

Grafico 16: Vocé utilizaria esse Produto Educacional em suas aulas de Biologia.
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Fonte: MORAES (2020).

Pode ser observado que 100% dos professores participantes sinalizam a utilizagao
do produto educacional dessa pesquisa, em suas aulas de Biologia, diante dos parametros
analisados e discutidos nessa secdo. O produto educacional, que tem como base o ensino por
investigacdo, demonstra ser uma ferramenta de ensino efetiva e acessivel ao professor, pois
o Guia de Praticas Experimentais foi elaborado para que o aluno seja capaz de realizar as
atividades investigativas, observar reagdes, analise e discussao dos dados coletos, além de
proporcionar ao alunos momentos que ele compartilha os resultados sobre a sua atividade
investigativa, sendo esses parametros fundamentais para desenvolver o ensino por

investigacdo, conforme Sperandio (2017) e Carvalho (2013).
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5. Consideracoes Finais

Essa pesquisa foi proposta com o objetivo geral de elaborar um Guia de Préticas
Experimentais através de roteiros de ensino nos quais foi utilizado como base o ensino por
investigacao, buscando contribuir com o trabalho do professor em suas aulas de Biologia,
no ensino de Botanica no contetido que demonstra o movimento da 4gua nas plantas, além
de proporcionar aos alunos o desenvolvimento das etapas dos conhecimentos cientificos

como: elaborar hipoteses, coletar dados e formular conclusdes.

Nessa pesquisa, os resultados apresentados demonstram que o Produto
Educacional, na percep¢do dos professores e alunos participantes, tem a capacidade de
auxiliar no desenvolvimento da criticidade, protagonismo, comunica¢dao, compreensao dos
fatos apresentados, além de contribuir para o processo de ensino-aprendizagem através do
ensino por investigacao.

As atividades investigativas apresentadas aos professores e aplicadas com os alunos
nessa pesquisa demonstraram uma interpelagdo como ensino por investigagdo, buscando
proporcionar e executar praticas que possibilitem o auxilio aos professores em suas aulas de
Biologia sobre o movimento da agua nas plantas, bem como apoiando os alunos com o

desenvolvimento do conhecimento.

Os resultados apontam que as atividades do Guia de Praticas Experimentais
permitem ao aluno e aos professores trabalharem os elementos base do ensino por
investigacao, pautados na base teorica de Carvalho, Delizoicov e Sperandio. Desse modo, ¢
possivel notar as mudangas conceituais nas respostas obtidas no pré-teste e pos-teste, o que

evidencia a importancia do ensino por investigacao para as aulas de Biologia.

Carvalho (2015) acredita que a partir da investigagdo, os alunos possam, além de
enxergar os conteudos especificos da Biologia de forma mais integrada, relevante e
contextualizada, desenvolver habilidades envolvidas no fazer cientifico. Pensando nisso,
essa pesquisa contribui para outros trabalhos que relatam o uso de atividades investigativas

como estratégia pedagogica para o ensino.

Destacamos que, com a elaboracdo dessa pesquisa, evidenciamos que nao existe
uma predilecao dos professores sobre o desenvolvimento de praticas investigativas para a
disciplina de Botanica por ser considerada um tema melindroso quando trabalhado com os
alunos. Além disso, alguns docentes relatam a necessidade de ferramentas pedagdgicas como
guias e roteiros para auxilia-los em seu labor. Diante desse fato, a pesquisa buscou

demonstrar a efetividade do produto educacional elaborado junto ao publico alvo,
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professores e alunos, o que demonstrou ser um recurso promissor no auxilio ao processo de

desenvolvimento do ensino.
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7. Apéndices

Apéndice I: Questiondrio aplicado como os professores de Biologia e Ciéncias
A — CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO:

1. Nome:

2. Formacao: Ano:
3. Idade:
4. Género: ( )M ( )F

5. Tempo de docéncia no Ensino de Biologia:

6. Escola (s) que leciona:
7. Turno (s):
8. Jornada de Trabalho Semanal: ( ) 20h () 40h ( ) 60h

a. Outros:

9. Disciplina (s) que leciona:

10. Participa de processo capacitagdo fornecido pela rede de educagdo: ( ) Sim ( ) Nao
a. Qual a Finalidade:
11. Possui P6s-Graduagao: () Sim ( ) Nao

a. No caso de resposta positiva, qual curso:

12. Quais instrumentos pedagdgicos que vocé utiliza para trabalhar os conteudos de

Biologia?
Itens Metodologia Didatica Sim | Nao
01 Atividades Experimentais com viés cientifico
02 Aula expositiva
03 Estudos dirigidos
04 Feiras de Ciéncias
05 Olimpiadas da Biologia
06 Gincana escolar
07 Pesquisas online
08 Visitas técnicas
09 Aula de campo
10 Outros

Outros:




B - CARACTERIZACAO DA ESCOLA:

1. Nome da Instituicao:

2. Localizagao:

3. Estrutura Fisica:
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Itens Estrutura Fisica Sim | Nao
01 Auditorio
02 Biblioteca
03 Cozinha
04 Laboratorio de Ciéncias
05 Laboratorio de informatica
06 Refeitorio
07 Sala de video
08 Sala do professor
09 Campo experimental
10 Outros
Outros mencionar:
4. Recursos Didaticos e Tecnologicos:
Itens Estrutura Fisica Sim | Nao
01 Magquetes
02 Cartazes — Laminas de Exposi¢do — Banner
03 Computadores
04 Plataforma EAD
05 Filmadora
06 Impressora e Scanner / Multifuncional
07 Livros especificos para areas da Biologia
08 Lupas
09 Magquina Fotografica
10 Microscopios
11 Lupa Estereoscopio
12 Vidrarias
13 Modelos Anatomicos
14 Modelos Atdémicos
15 Projetores de Midia (Datashow)
16 Lousa Eletronica
17 Outros

Outros mencionar;

C - CARACTERIZACAO DAS AULAS:

Professor (a), vamos conversar um pouco sobre a sua pratica pedagogica nas aulas de

Biologia em especial atividades experimentais com viés cientifico que envolvem os

conteudos de Botanica aplicados o aspecto hidrico das plantas, abordados no ensino

fundamental e médio.



83

1. Quanto ao desenvolvimento das atividades experimentais usando base cientificas:
a. Vocé realiza? ( )sim () ndo

b. Por qué?

c. Com qual frequéncia?
Semanal ( ), Mensal ( ), Trimensal ( ), Semestralmente ( ), Pelo menos uma vez no
ano, Dificilmente aplico aula pratica ( ).

2. Que materiais e recursos didaticos sdo utilizados para desenvolver as aulas de Biologia?

() revistas; () Roteiros e Guias;
() materiais de laboratério; () livro didatico;
() jornais; () outros:

3. Professor (a), caso a sua escola tenha o Laboratdrio de Ciéncias, quais os contetidos mais

abordados nesse ambiente?

4. O que vocé entende por atividade experimental ou aula pratica?

5. No caso da sua escola ndo possuir o Laboratorio de Ciéncias, como faz para desenvolver

suas aulas? Qual outra estratégia, planos, acdes adotas para suprir essa necessidade?

6. Realiza atividades experimentais cientificas ou aulas praticas?
( )Sim ( ) Nao

No caso de resposta positiva, seus alunos as preferem as aulas tedricas ou praticas?

7. Onde busca o roteiro para realizar tais atividades experimentais/aulas praticas,
experiéncias ou outras agdes praticas que buscam desenvolver a iniciagdo cientifica?

() Sites;
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() Livros didaticos;

() Cursos de Capacitacao;

() Na ormagao Iniicial;

() Outros;

Outras informagdes que julgar conveniente

C — CARACTERIZACAO E AVALICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

1. Sobre os contetidos de Botanica associado ao processo hidrico das plantas abordadas

no ensino médio, como faz para ensinar a tematica aos seus alunos?

Quais dificuldades que vocé encontra para desenvolver uma atividade experimental ou
trabalho pratico sobre o processo hidrico das plantas na escola(s) que vocé leciona?
() Falta Laboratorio
() Carga horaria limitada
() Muito Contetido para ministrar
() Falta de ferramentas pedagogicas como um roteiro, guia...

Outros mencionar;

2. Vocé desenvolve alguma atividade pratica sobre a processo hidrico das plantas? Qual

atividade? Faca um pequeno relato sobre tal atividade pratica.

3. Vocé recebeu um Guia de praticas como proposta para abordar de forma
investigativa contetidos relacionados a dgua na planta, sendo assim pergunto, vocé
usaria esse recurso pedagogico em suas aulas praticas de Biologia?

( ) Sim ( )Nao

4. Vocé conseguiu observar nesse produto educacional os preceitos e as bases do ensino
por investigagao?

( ) Sim ( )Nao

5. Além do ensino por investigacdo o produto educacional pretende auxiliar os
professores com o desenvolvimento do protagonismo dos seus alunos, pela sua
experiéncia a ferramenta desenvolvida pode lhe ajudar nessa agao?

( ) Sim ( )Nio
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6. Sobre a literatura e a linguagem usadas nos textos, questdes e tabelas. Como vocé a
classifica.
() Uma linguagem técnica e de dificil compreensao pelos alunos.
() Uma linguagem Técnica e de moderavel compreensao pelos alunos.
() Uma linguagem Técnica e de facil compreensao pelos alunos.

7. O produto educacional permite como que o aluno elabore: hipoteses, conclusdes e
discussoes de dados entre outros fatores presentem em uma pesquisa?
( ) Sim ( )Nao

8. O produto educacional aborda elementos do ensino por investigacdo, onde aluno
desenvolve: hipdteses, conclusdes e discussdes de dados. Vocé acredita que esse
instrumento pedagdgico pode auxiliar o aluno a fazer a jungdo do conhecimento
empirico que possui com o conhecimento cientifico proposto pelo produto
educacional?

( ) Sim ( )Nao

9. Caso queira deixar sua opinido para contribuir no desenvolvimento desse produto

educacional, por gentileza escreva abaixo, de que forma poderia ser melhorado ou

que outros conteudos poderiam ser abordados.

Obrigado por colaborar com a minha pesquisa.

Prof. Alexandre Moraes.
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Apéndice II: Pré-teste aplicado com os alunos

A — IDENTIFICACAO DOS ALUNOS PARTICIPANTES:

1. Nome:

2. Integrantes do Grupo:

3. Turma: Ano:

B- APLICACAO DO PRE - TESTE

1. Qual a importancia da dgua para as plantas?

2. Como o Grupo acredita que a dgua entra na planta?

3. Discuta em grupo e explique o que € osmose € por que esse processo fisioldgico ¢

importante para as plantas?

4. O Xilema ¢ o responsavel por conduzir a 4gua das raizes até as folhas em uma planta,
assim discuta em grupo, e escreva quais propriedades quimicas e fisicas presentes na

agua permite o transporte dessa substancia pelo xilema?
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5. Discuta em grupo por que e como as plantas transpiram?

Obrigado por colaborar com a minha pesquisa.

Prof. Alexandre Moraes.
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Apéndice III: Pos-teste aplicado com os alunos e a percepgao dos alunos sobre o Produto
Educacional

A — IDENTIFICACAO DOS ALUNOS PARTICIPANTES:

1. Nome:

2. Integrantes do Grupo:

3. Turma: Ano:

B- APLICACAO DO PRE - TESTE

1. Qual a importancia da dgua para as plantas?

2. Como o Grupo acredita que a 4gua entra na planta?

3. Discuta em grupo e explique o que ¢ osmose e por que esse processo fisiologico €

importante para as plantas?

4. O Xilema ¢ o responsavel por conduzir a agua das raizes até as folhas em uma planta,
assim discuta em grupo, e escreva quais propriedades quimicas e fisicas presentes na

agua permite o transporte dessa substincia pelo xilema?
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5. Discuta em grupo por que € como as plantas transpiram?

C- PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

1. As atividades investigativas presentes no Guia permitem com que vocés: Observem
reagdes, elaborem hipoteses, pesquisem informagdes complementares, anotem dados,
justifiquem respostas e apresentem resultados?

Sim( ) Nao( )

2. Realizando as aulas praticas investigativas, vocés conseguiram observar aquilo que vocés
conheciam antes das aulas, sendo explicado agora de uma forma cientifica?

Sim( ) Nao( )

3. Realizando as praticas investigativas, qual a sua percep¢ao com aluno sobre elas?

() Estou realizando algo que me dd muito trabalho e pouco resultado como estudante.

( ) Estou realizando atividades que permite relacionar a tedrica com a pratica.

() Estou realizando atividades que permite relacionar a tedrica com a pratica.

( ) Estou realizando atividades que me desafia a buscar respostas, ser protagonista das
acoes e aprofundar o meu conhecimento.

Obrigado por colaborar com a minha pesquisa.

Prof. Alexandre Moraes.



