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RESUMO

O ensino tradicional consiste na exposicdo do contetdo cientifico pelo
professor e na atitude de passividade dos alunos no ensino de Ciéncias
promovendo, consequentemente, desinteresse e desmotivacdo destes para a
aprendizagem do conhecimento cientifico. Afastando-se desta perspectiva,
considera-se relevante apostar em outras metodologias de ensino, como € o caso do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Para a fundamentacéo tedrica, a pesquisa foi
orientada por autores como Vasconcellos (2004), Carvalho (2007), Krasilchik (2008),
Pozo e Gomez-Crespo (2009), Capecchi (2016), entre outros, que reivindicam em
seus estudos uma nova abordagem para o ensino de Ciéncias. O objetivo do
trabalho reside em analisar uma proposta de Ensino de Ciéncias por Investigacéo e
destacar aspectos que possam estar associados com a formacéo investigativa na
escola dos alunos em aulas de Ciéncias. Em termos metodologicos, a pesquisa
priorizou uma abordagem qualitativa e foi realizada com uma turma do oitavo ano do
Ensino Fundamental, em uma escola da rede de ensino publica, no oeste do
Parana. A partir de uma Sequéncia de Ensino Investigativa foi trabalhado o tema
“sistema sensorial” e proposta aos alunos a resolu¢ao de dois problemas, um tedrico
e outro pratico. As hipéteses construidas pelos alunos foram divulgadas e discutidas
em conjunto com a turma, a fim de analisar o quanto a proposta favoreceu a
formacdo de um espirito cientifico (BACHELARD, 1996). Os instrumentos de
pesquisa foram um roteiro da sequéncia de ensino e um questionario. Para anélise
dos resultados, a pesquisa guiou-se pelo referencial da Andlise de Discurso
Francesa (ORLANDI, 2013), sendo construidas trés abordagens para a
apresentacao e discussao dos dados, a saber: a) O “sistema sensorial” em uma
sequéncia de Ensino por Investigacdo; b) O Ensino por Investigacdo nas palavras
dos alunos; c) O processo formativo do aluno-investigador em discusséo. Para cada
abordagem, emergiram enfoques nas respostas dos alunos que demonstram a
ocorréncia de uma aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal para o
conhecimento cientifico por parte dos alunos, pois, além de terem se sensibilizado
por aspectos da deficiéncia visual, eles mobilizaram o valor do trabalho em grupo por
meio das atividades, visando a entender “o que”, “o porqué” e o “para que” faziam na
aula de Ciéncias. Por fim, destacam-se possibilidades desta pesquisa para aprender
e refletir sobre novas metodologias de ensino na formacdo de professores de
Ciéncias, visando uma formacéao critica de alunos da educacao basica.

Palavras-chave: Educacao em Ciéncias. Formacao Critica. Metodologia de Ensino.



ABSTRACT

The traditional teaching consists on the exposition of the scientific content by the
teacher and in the attitude of the passivity of the students role in the Science
teaching promoting their disinterest and lack of motivation for learning Science.
Holding off from this perspective, it is considered relevant to focus on others teaching
methodologies, as the case of Science Teaching by Investigation. For the theoretical
basis, the research was guided by authors such as Vasconcellos (2004), Carvalho
(2007), Krasilchik (2008), Pozo and Gomez-Crespo (2009), Capecchi (2016) among
others who claim in their studies a new approach to Science teaching. The objective
of this work is to analyze a proposal of Science Teaching by Investigation and to
highlight possibilities that may be associated with the student-investigator formation
in the basic school. In methodological terms, the research with a qualitative approach
was carried out with a group of the eighth grade of an Elementary School of the
public education system, in the west of Parana State, Brazil. From a Sequence of
Investigative Teaching, the theme "sensory system" was developed and students
were asked the solution of two problems, one theoretical and another practical. The
hypotheses, constructed by the students, were shared and discussed together in the
class, in order to analyze how the proposal supported the formation of a scientific
spirit (BACHELARD, 1996). The research apparatus were the guide of the teaching
sequence and a questionnaire. To analyze the data, the research was guided by the
French Discourse Analysis (ORLANDI, 2013), and three approaches were used to
present and discuss the data: a) The "sensory system” in a sequence of Teaching by
Investigation; b) Teaching by Investigation in the students' words; c) The formative
process of the investigation student in discussion. For each approach, it emerged
focus on students’ responses that demonstrate the occurrence of conceptual,
procedural and attitudinal learning for scientific knowledge by the students, as they
have been risen awareness by aspects of visual disabilities, they have mobilized the
value of group work through activities, to understand "what", "why" and "for what"
they did in Science class. It is concluded that some possibilities of this research for
science classes, especially, in order to reflect on a critical formation of the student
that is in basic education.

Keywords: Science Education. Critical Formation. Teaching Methodology.
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1 INTRODUCAO

Na pratica pedagogica atual, o ensino tradicional na escola pode ser
sintetizado por aulas expositivas, exercicios repetitivos para fixacdo e memorizacéo
de conteudos que tém pouca relacdo com a vivéncia extraescolar dos alunos sendo
que, nesse processo, predomina a autoridade do professor e o aluno é reduzido a
um agente passivo. Todavia, apesar das criticas, ainda € o tipo de ensino mais
presente nas escolas do Brasil (VASCONCELLOS, 2004)

No caso do ensino de Ciéncias, as criticas ao ensino tradicional residem
basicamente na maneira como o conhecimento cientifico é trabalhado: como algo
gque nao se questiona, se aceita; e a interacdo professor-aluno resume-se na
transmissao-recepcdo do conteudo. Por restar a postura de passividade, registra-se
com frequéncia nos alunos desinteresse e a falta de curiosidade ou vontade de
aprender Ciéncias. (POZO; GOMEZ-CRESPO, 2009).

A aprendizagem é avaliada, nesse contexto, por provas escritas abrangendo
uma quantidade consideravel de conteddo. Os alunos majoritariamente acabam
optando pela técnica de memorizacdo, ndo identificando, assim, a ciéncia possivel
de se realizar no ambiente escolar. Além disso, frequentemente, os alunos associam
o cientista apenas como aquele sujeito que trabalha em laboratério de jaleco branco
realizando experimentos. (MOREIRA, 2013).

Tém-se, nas Diretrizes Curriculares para o ensino de Ciéncias, do estado do
Parana (2008), que:

os conhecimentos cientificos escolares selecionados para serem ensinados
na disciplina de Ciéncias tém origem nos modelos explicativos construidos a
partir da investigacdo da Natureza. Pelo processo de mediacdo didatica, o
conhecimento cientifico sofre adequacdo para o ensino, na forma de
conteidos escolares, tanto em termos de especificidade conceitual como de
linguagem (PARANA, 2008, p.60, grifo no original).

Como observado, a referéncia para a construgdo dos conhecimentos
cientificos ensinados na escola tem base no processo de investigacdo da Natureza,
entretanto, muitas vezes, essa esséncia investigativa perde-se durante o processo
de ensino-aprendizagem em sala de aula. Assim, considerando o ensino nos dias de

hoje, torna-se valido analisar se o retorno a origem da constru¢do do conhecimento
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cientifico na escola — o processo de investigacao da natureza - poderia também ser
mais significativo para os alunos, em vez de uma mera reprodugéo.

Visando a romper com o cenario tradicional, varias metodologias de ensino
vém sendo buscadas por profissionais da educacdo e a proposta de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (CARVALHO et al., 2016), mais especificamente, trata-se
de uma alternativa que pode proporcionar o desenvolvimento de habilidades de
observacédo, argumentacao, analise de dados, resolucdo de problemas, trabalho em
grupo e autonomia, destacadas em diversos trabalhos na area de ensino de
Ciéncias (SOLINO; GEHLEN, 2014; MUNFORD; LIMA, 2007).

Em termos de revisao de literatura, observa-se que a maioria dos estudos
utilizando o referencial teérico do Ensino de Ciéncias por Investigacdo concentram-
se na area de Fisica (CARVALHO et al., 1998; 2006; 2014; 2016), sendo escassos
os artigos publicados a respeito do ensino de Biologia por investigacdo, nao
somente no que se refere ao Ensino Médio, mas aos conhecimentos biolégicos
trabalhados na disciplina de Ciéncias.

Ainda, varios autores da area de ensino de Biologia sugerem a necessidade
de praticas de ensino diferenciadas aos contextos de ensino e aprendizagem, a
partir de propostas que priorizem a construcéo cientifica do conhecimento bioldgico.
(MARANDINO et al., 2005; MARANDINO et al., 2009). Nesses termos, problematiza-
se, aqui, se as atividades didaticas em aulas de Ciéncias por meio de uma
abordagem de Ensino por Investigacdo favorecem a construcdo do conhecimento
cientifico ao mesmo tempo que conduz a formacao critica do aluno, promovendo o
interesse, mobilizacdo e vontade em aprender os conhecimentos biolégicos que se
constroem na escola.

Com efeito, o sistema sensorial constitui-se em um conhecimento biolégico
muito importante para os alunos do Ensino Fundamental. Porém em recentes
observacbes e visitas analiticas a escola, ha poucas discussbes entre o0s
professores de ciéncias para sua abordagem metodolégica, por vezes, sendo
desenvolvido tradicionalmente. Indo além, nas Ultimas décadas, sdo quase
inexistentes estudos dentro do campo da pesquisa em educacdo em torno desta

tematica. !

1 Em uma analise das principais revistas da area de Educagdo em Ciéncias (Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista
Investigacdo no Ensino de Ciéncias; Revista Ciéncia e Ensino), altamente qualificadas pela CAPES,
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Ante o0 exposto, o objetivo deste trabalho reside em analisar uma proposta
de Ensino de Ciéncias por Investigacdo e destacar possibilidades na escola que
possam estar associadas com a formacgédo investigativa dos alunos. Além disso, ha

objetivos mais especificos, tais como:

e Desenvolver os conteudos do sistema sensorial por meio de uma

Sequéncia de Ensino Investigativa;

e Analisar os discursos dos alunos sobre o Ensino de Ciéncias por

Investigacao;

e Desvelar possibilidades na escola para o processo formativo do

aluno-investigador.

Em termos metodoldgicos, as aulas deste trabalho foram desenvolvidas por
meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (CARVALHO et al., 2006) sobre o
sistema sensorial, envolvendo problematizacdo, divulgacdo dos resultados,
contextualizacdo e sistematizacdo do conteudo, ora com etapas em que predominou
o trabalho em grupo, ora o registro individual. Através de uma abordagem
predominantemente qualitativa, o estudo se desenvolveu com alunos de uma escola
publica, na disciplina de Ciéncias, sendo os principais instrumentos de pesquisa, 0
audio, um roteiro e um questionario sobre a sequéncia de ensino. O corpus de
analise sera apresentado e discutido por meio do referencial teérico-metodolégico da
Andlise de Discurso Francesa (ORLANDI, 2013).

Para tanto, o presente texto encontra-se organizado em cinco capitulos,
visando a expor o desenvolvimento do trabalho realizado.

No préximo capitulo, serdo apresentados os fundamentos teoricos
contemplados no desenvolvimento deste trabalho, iniciando com uma apresentacao
do contexto de ensino de Ciéncias e aprofundando-se na descricdo da metodologia
predominante de ensino. Em seguida, aborda-se uma proposta alternativa ao ensino
tradicional: o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, e discorre-se sobre suas

caracteristicas e possiveis consequéncias da aplicacao de tal proposta.

ndo foi encontrada nenhuma pesquisa até o fechamento deste texto, sobre a abordagem do sistema
sensorial no ensino de ciéncias.
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No capitulo trés, é apresentada a metodologia da pesquisa, descreve-se 0
contexto e as condigcbes de producdo das aulas, os procedimentos realizados
anteriormente a aplicacdo da proposta de ensino; a descricdo das aulas, com todas
as etapas e materiais utilizados na Sequéncia de Ensino Investigativa; e, ainda,
indica-se os instrumentos de pesquisa utilizados e o referencial de andlise dos
dados.

O quarto capitulo abrange os resultados obtidos ao trabalhar o sistema
sensorial em uma sequéncia investigativa, no qual serdo destacados e analisados 0s
principais enfoques presentes nas hipéteses construidas pelos alunos; serdo
apontados os dizeres dos alunos sobre 0 ensino por investigacdo, sobre a maneira
como classificam as aulas, a etapa que mais gostaram e o que aprenderam por esta
sequéncia de ensino. Para finalizar, sera discutido o processo formativo do aluno-
investigador com base na literatura sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao.

No dltimo capitulo, destina-se as consideracdes finais destacando as
possibilidades para discutir a formacao critica do aluno que se constréi ao longo do
ensino de Ciéncias, bem como oportuniza reflexdes que podem ser problematizadas
nos cursos de formacédo de professores de Ciéncias Biologicas, visando a romper

com um ensino tradicionalmente realizado na escola basica.
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2 A CIENCIA ENTRE O TRADICIONAL E A INVESTIGACAO: INTERFACES DO
ENSINO DE CIENCIAS NA ESCOLA

A priori, este capitulo, explicita o que a literatura destaca sobre a
metodologia de ensino dominante em salas de aula da educacdo basica e a

posteriori 0 que se entende pela metodologia do ensino por investigacao.

2.1 O CONHECIMENTO CIENTIFICO NO ENSINO TRADICIONAL

Nos dias atuais, inUmeras pesquisas discorrem que apesar de os discursos
rejeitarem o ensino do tipo “tradicional”’, ha aproximadamente 200 anos, este ainda é
0 modelo predominante nas escolas do Brasil. (VASCONCELLOS, 2004).

Harres et al. (2005) apontam que no modelo tradicional:

[...] espera que os alunos aprendam os conteddos do livro texto ou expostos
pelo professor, bastando apenas que estejam atentos a explicacdo e que
estudem (geralmente, mediante uma estratégia de memorizagéo repetitiva).
Se ndo aprendem é porque sdo desinteressados, desatentos, estudam
pouco ou tém problemas de compreensdo, de ordem familiar, ou outro.
(HARRES et al., 2005, p.11).

No que toca a metodologia expositiva, base do ensino tradicional,
Vasconcellos (2004, p.23) critica o fato de os alunos receberem o conhecimento, de
modo que “ndo problematiza, ndo é solicitado a fazer relacdo com aquilo que ja
conhece ou a questionar a logica interna do que esta recebendo, e acaba se
acomodando.”

Assim, a preocupacao de muitos pesquisadores na area de educagdo em
Ciéncias é a maneira como o conhecimento cientifico é trabalhado nas escolas.
Carvalho (2007, p. 27) afirma que este “nao reflete nenhum dos aspectos da Ciéncia
como desenvolvimento humano, nem desperta a curiosidade”, justificando que tal
modelo de ensino obriga os alunos a memorizar os conhecimentos.

Bizzo (2012) defende que os estudantes deveriam aprender que o
conhecimento cientifico é inacabado. Contudo, como apontam outros autores, 0
ensino tradicional caracteriza a ciéncia como “um produto acabado e inquestionavel:
um trabalho didatico-pedagdgico que favorece a indesejavel ciéncia morta.”

(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.33, grifos dos autores).
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Quando se objetiva construir uma aprendizagem significativa, a aula
expositiva € a menos recomendada por profissionais da educacdo, considerando
gue muitos professores brasileiros acreditam que ela seja “a unica estratégia de
ensino.” (SELBACH, 2010, p. 84). Isso pode ser uma das causas que torna esse tipo
de aula geralmente desinteressante para os alunos.

As Diretrizes Curriculares da Educacio Basica (PARANA, 2008) defendem
gue o ensino de Ciéncias deve assumir uma posicdo contraria ao trabalho da ciéncia

focalizado por apenas um método cientifico, em outras palavras:

Ao assumir posicionamento contrario ao método Unico para toda e qualquer
investigacao cientifica da Natureza, no ensino de Ciéncias se faz necessério
ampliar os encaminhamento metodoldgicos para abordar os conteludos
escolares de modo que os estudantes superem o0s obstaculos conceituais
oriundos de sua vivéncia cotidiana. (PARANA, 2008, p.57, grifo do autor).

No ensino de Biologia, quando a exposicdo é a Unica estratégia de ensino,
muitos alunos podem concluir, por exemplo, que essa disciplina é “sé um conjunto
de nomes de plantas, animais, 6rgdos, tecidos e substancias que devem ser
memorizados.” (KRASILCHIK, 2008, p.56). Com isso, um possivel motivo de os
alunos ndo acompanharem as aulas, deve-se ao uso constante de conceitos
bioldgicos desconhecidos, cujos significados ndo fazem o mesmo sentido para 0s
professores e para os alunos. (KRASILCHIK, 2008).

De fato, supde-se que devido ao extenso vocabulario técnico e a maneira
como o conhecimento biolégico é trabalhado nas aulas de Ciéncias ou Biologia, a
memorizacdo é mais comum do que a busca pelo entendimento dos processos
naturais. (SANTOS, 2012).

As ideias de Lemke (1997) sdo contrarias a esta metodologia de
memorizacdo, em que os alunos apenas repetem o conteuddo como papagaios. O
autor defende um ensino em que o0s alunos possam, com suas proprias palavras,
construir significados, desde que estas palavras sejam coerentes com os significados
cientificos.

Nessa perspectiva, uma das consequéncias do ensino tradicional, é que os
alunos por ndo compreenderem o que e por qué estdo fazendo, muitas vezes, néo
conseguem aplicar o conhecimento cientifico trabalhado em novas situacdes. Estas
dificuldades sdo muito comuns em resolucao de problemas, as quais sao propostas

aos alunos, geralmente, como exercicios rotineiros e repetitivos, sem envolver a
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importancia da reflexdo e tomada de decisbes sobre o problema. (CABALLER,;
ONORBE, 1997; POZO; GOMEZ CRESPO, 1994).

Para Selbach (2010, p.86) o conceito pedagogico de problema, em Ciéncias,
“sugere um desafio, uma incitagdo ao aluno para a busca de resposta, pesquisa ou
elaboracao de hipotese.”

Quando se objetiva a efetiva construgao do conhecimento, “o professor n&o
deve apenas informar conceitos cientificos, e sim ajudar o aluno a aprender.”
(SELBACH, 2010, p.21).

Pozo e Gdmez-Crespo (2009), também, constatam que se o conhecimento
cientifico ndo fizer mais sentido para os alunos, estes demonstrardo cada vez menos
interesse em Ciéncias, consequentemente, aprendendo menos. Ainda, 0s autores

complementam que os alunos:

[...] tendem a assumir atitudes inadequadas com respeito ao trabalho
cientifico, assumindo posi¢cdes passivas, esperando respostas em vez de
da-las, e muito menos sdo capazes de fazer eles mesmos as perguntas;
também tendem a conceber os experimentos como “demonstragdes” e nao
como pesquisas; a assumir que o trabalho intelectual € uma atividade
individual e ndo de cooperacdo e busca conjunta; a considerar a ciéncia
como um conhecimento neutro, desligado de suas repercussdes sociais.
(POZO; GOMEZ-CRESPO, 2009, p.18).

A respeito da postura do aluno no ensino tradicional, Vasconcellos (2004),
assegura que, politicamente falando, o problema da metodologia expositiva esta em
formar o homem passivo, ndo critico. Sobre o conhecimento cientifico apresentado
aos alunos de maneira pronta e acabada, Capecchi (2016, p. 23) destaca que “em
vez de estimular o envolvimento dos estudantes com os temas cientificos, esse
ensino acaba por romper com suas curiosidades, tornando os alunos cada vez mais
distantes e desmotivados.”

Assim, as consequéncias da aplicacdo da metodologia expositiva baseiam-
se no problema do “alto risco de ndo aprendizagem, em funcdo do baixo nivel de
interagcdo sujeito - objeto de conhecimento - realidade.” (VASCONCELLOS,
2004, p.26, grifos do autor).

Indo além, Carvalho (2007) chama a atencdo para a experimentacao,
afirmando “as experiéncias — quando existem — se reduzem a uma receita [...] em
vez de serem planejadas para que os alunos resolvam um problema experimental

procurando uma resolugédo e uma explicagao [...].” (CARVALHO, 2007, p. 27). Muito
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pensa-se que a experimentagdo garante um “fazer ciéncia”. Oliveira (2016) alerta

para essa concepc¢ao errbnea de se pensar a atividade cientifica:

O fazer ciéncia ndo se encerra nos procedimentos usuais: retirar medidas,
interpretar dados, entre outros; mas vai além, também é fundamental para a
atividade cientifica e, por consequéncia, para o ensino de Ciéncias a
capacidade de o aluno debater suas ideias e escrever sobre o tema. Assim,
nao se poderia pensar em ensino e aprendizagem de Ciéncias sem pensar
no ensino e aprendizagem da argumentacao e da escrita. (OLIVEIRA, 2016,
p. 64).

Segundo Santos (2012), as atividades experimentais ndo devem ser o Unico
método de ensino, quando o professor objetiva uma efetiva construcdo do
conhecimento. Sutton (1998) também defende que “fazer ciéncia” vai além de
experimentacfes, considerando importante aprender a “escrever ciéncia”’, pois na
construcdo do conhecimento cientifico a linguagem colabora para formar novas
ideias.

Acerca de tais constatagbes, Sasseron e Carvalho (2007) chamam a
atencdo para a urgéncia em desenvolver um ensino de Ciéncias em que os alunos
possam discutir problemas que os propiciem a vivenciar o método cientifico, de tal
modo que, com o tempo, a ciéncia “pronta” ndo sera mais ensinada nas escolas
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001). O ensino por investigacido pode ser a condi¢&o
para que os alunos resolvam possiveis problemas que lhes serdo propostos.

(SASSERON; CARVALHO, 2008).

2.2 DE QUE INVESTIGACAO ESTAMOS FALANDO?

A emergéncia do termo investigacdo em Ciéncias surgiu na década de 70 e
foi adquirindo vérios significados e tendéncias, conforme o contexto aplicado.
(PARENTE, 2012). Mas, de modo geral, tais atividades s&o baseadas na resolugéo
de problemas, exigindo do aluno “um papel intelectual mais ativo durante as aulas”
(ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 79).

Para ser denominada como investigativa, a atividade deve ‘“estar
acompanhada de situacdes problematizadoras, questionadoras e dialégicas,
envolvendo a resolucdo de problemas e levando a introducdo de conceitos.”
(CARVALHO et al., 2014, p.47).
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2.2.1 Sequéncia de Ensino Investigativa

Uma Sequéncia de Ensino Investigativa, segundo Carvalho et al. (2016),
deve incluir atividades que geralmente tém inicio com a apresentacdo de um
problema experimental ou tedrico a turma. Azevedo (2006) esclarece que estas
atividades néo precisam, obrigatoriamente, acontecer em um laboratério, portanto a
propria sala de aula pode ser utilizada para o desenvolvimento da sequéncia de
ensino. Para isso, é importante que a turma seja dividida em pequenos grupos para
facilitar a comunicacgéo entre os alunos, evitando a interferéncia do professor nessa
etapa. Depois de resolverem o problema, os pequenos grupos sao desfeitos e o
professor dirige um debate entre os alunos perguntando, na maioria das vezes,
como conseguiram resolver o problema. A sistematizacdo deste conhecimento

construido é feita de preferéncia pela leitura de um texto. (CARVALHO et al., 2016).

2.2.2 Habilidades desenvolvidas com a problematizacao

Ao analisar referenciais de praticas pedagdgicas como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), por exemplo, € possivel assinalar o destaque
atribuido aos objetivos que se deseja alcancar em aulas de Ciéncias no ensino

fundamental. Um deles é que os alunos sejam capazes de:

[...] questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacao. (BRASIL, 1998, p.8).

No Parand, as Diretrizes Curriculares para o ensino de Ciéncias (PARANA,
2008, p.72) evidenciam que, “a acdo de problematizar € mais do que a mera
motivagcdo para se iniciar um novo conteudo. Essa acao possibilita a aproximagao
entre o conhecimento alternativo dos estudantes e o conhecimento cientifico escolar
gue se pretende ensinar’. Nesse contexto, pode-se dizer que o limiar entre 0 ensino
tradicional e as metodologias diferenciadas, refere-se ao processo de
problematizagdo que se inicia uma aula.

Por isso, além de contribuir para desenvolver diferentes habilidades

cognitivas (SANTOS, 2012) e habilidades das Ciéncias Bioldgicas, a resolucéo de
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problemas em sala de aula pode atrair o interesse dos alunos (CARVALHO et al.,
2016), algo que muitos professores buscam atualmente.
Uma vez assumida a perspectiva epistemoldogica fundamentada em

Bachelard (1996) para o trabalho com o ensino de ciéncias, tem-se que:

€ preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem, na vida
cientifica os problemas ndo se formulam de modo espontaneo. E
justamente esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito
cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma
pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico.
Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo é construido. (BACHELARD, 1996,
p.18, grifos do autor).

A afirmativa de Bachelard (1996) de que o conhecimento é resposta a
alguma pergunta, também, tem relacdo com o que é defendido por Azevedo (2006),
que trata a problematizacdo como fundamental na construcdo de um novo

conhecimento. Azevedo (2006) ainda caracteriza essa etapa da investigacdo como:

um instrumento importante no desenvolvimento de habilidades e
capacidades como: raciocinio, flexibilidade, astlcia, argumentagcéo e acao.
Além do conhecimento de fatos e conceitos, adquirido nesse processo, ha a
aprendizagem de outros contetdos: atitudes, valores e normas que
favorecem a aprendizagem de fatos e conceitos. (AZEVEDO, 2006, p. 22).

Em termos de investigacdo em Ciéncias, Zompero, Goncalves e Laburl
(2017) defendem que as habilidades cognitivas como analisar dados para resolver o
problema, associar evidéncias para elaborar explicacdes e comunicar procedimentos
e resultados, ativam as funcbes executivas de planejamento (em que os alunos
atribuem significado, tomam decisbes e sequenciam acdes para executar um
plano); acdo propositiva (em que a atividade é programada em etapas pelos alunos,
e esses mudam seus comportamentos, alterando esguemas prévios —com a
chamada flexibilidade mental); e monitoramento (os alunos regulam suas ag¢des, e a
partir dos resultados, podem altera-las).

Os autores, ainda, defendem que os alunos podem opinar criticamente
inclusive fora do ambiente escolar, se constantemente usarem tais habilidades, uma
vez que isso ‘resulta em mudangas estruturais/funcionais do Sistema Nervoso
Central como todo aprendizado efetivo”. (ZOMPERO; GONCALVES; LABURU,
2017, p. 434).

Em todo caso, para que tal método de ensino alcance seus objetivos, é

preciso considerar a importancia dos professores criarem condi¢cdes na sala de aula
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para os alunos resolverem o problema. E depois, criarem condigcbes para que
compreendam o que fizeram, como fizeram, e porqué foi efetiva a maneira como
fizeram. (CARVALHO et al., 1998).

2.2.3 Discussdes em grupos e divulgacao dos resultados obtidos

Na perspectiva investigativa, a etapa que abrange as discussées em grupo
tem sua importancia fundamentada para o desenvolvimento da sequéncia de ensino,

na medida em que:

se quisermos realmente que nossos alunos aprendam 0 que ensinamos,
temos de criar um ambiente intelectualmente ativo que o0s envolva,
organizando grupos cooperativos e facilitando o intercambio entre eles.
(CARVALHO, 1998, p. 16).

A criacao deste ambiente de cooperacgao possibilita inclusive as criancas que
apresentam “dificuldade em aprender Ciéncias da maneira tradicional, conseguem
produzir significados nas aulas de Ciéncias”. (SCARPA; SILVA, 2016, p.136).

O aluno, enquanto integrante de um grupo, aprende a considerar as
diferentes formas de pensar, e trabalha junto com seus colegas, na cautelosa
atividade que é avaliar o quanto suas préprias afirmacdes sdo validas e como
defenderdo seus pontos de vista. (CAPECCHI, 2016).

De acordo com documentos curriculares oficiais para o ensino de ciéncias,

considera-se que:

No trabalho em grupo o estudante tem a oportunidade de trocar
experiéncias, apresentar suas proposicfes aos outros estudantes,
confrontar ideias, desenvolver o espirito de equipe e atitude colaborativa.
Esta atividade permite aproximar o estudo de Ciéncias dos problemas reais,
de modo a contribuir para a construcdo significativa do conhecimento pelo
estudante. (PARANA, 2008, p. 75).

Oliveira (2016, p. 64) aponta a importancia de estimular o desenvolvimento
das habilidades de comunicagao, “sejam orais ou escritas, em uma perspectiva do
discurso cientificamente correto.” A interacdo entre professor-aluno, nesta etapa, é
capaz de proporcionar o “ensaio” da linguagem de tal discurso cientificamente
correto (CARVALHO, 2007) ou, em outras palavras, € o chamado “aprender a falar

ciéncia”. (LEMKE 1997).
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Moraes (2008) afirma que o debate proporcionado nesta etapa da aula
provoca desequilibrios cognitivos que permite ao aluno, superar o estagio atual na
busca de novas solucoes.

Na linha construtivista, discutida por Carvalho et al. (1998, p.30), tem-se o
objetivo que “os alunos digam o que pensam com convicgdo, argumentem com
precisdo e exponham suas ideias com persuasao (e néo repetindo o que professor
disse)”. Entretanto, para a efetividade desse processo, o professor precisa criar
condi¢cBes para que os alunos se sintam motivados e seguros a expor suas ideias.
(CARVALHO et al., 2016).

2.2.4 Mudanca na postura do professor e do aluno

No que toca as metas do ensino, Carvalho et al. (1998, p.29) menciona a de:
“criar alunos autdbnomos, que saibam pensar, tomar as proprias decisdes e estudar
sozinhos.” O ensino por investigacdo, por sua vez, é uma das possibilidades para
alcancar tal meta. Visto que todas as atividades da Sequéncia de Ensino
Investigativa tém o principal propésito de gerar mudancas na postura que
geralmente se observa do professor e do aluno.

A metodologia investigativa, desse modo, exige que o professor assuma um
perfil “questionador, que argumente, que saiba conduzir perguntas, estimular, propor
desafios, ou seja, passa de simples expositor a orientador do processo de ensino”
(AZEVEDO, 2006, p.25), ajudando os alunos a manterem a coeréncia de suas ideias
(DUSCHL, 1998) e promovendo oportunidades de reflexdo e trabalho em grupo.
(CARVALHO 1998).

Esta maneira diferente de o professor portar-se em sala de aula,

possivelmente gera efeitos na postura do aluno, na medida em que:

O aluno, por sua vez, sai da posi¢do passiva, deixando de ser apenas um
observador das aulas, passando a ter grande influéncia sobre ela, e ndo é
mais um conhecedor de conteudos, passando a “aprender’ atitudes e
desenvolver habilidades como pensar, agir, interferir, argumentar, interpretar
e analisar, bem como de fazer hipéteses, defender sua explicacdo perante o
grupo da sala de aula, utilizar a teoria aprendida como justificativa de suas
ideias. (CARVALHO et al., 2014, p.46)

bY

Sobre as condi¢cdes da sala de aula que dizem respeito a promoc¢éo da

aprendizagem, Freire (2016, p.82) defende que “o bom clima pedagdgico-
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7 bY

democrético é o em que o educando vai aprendendo, a custa de sua pratica
mesma”. E é este clima pedagdgico que se busca no Ensino de Ciéncias por
Investigacao.

Considerando todos os aspectos envolvidos comentados, tanto o contato
com o conhecimento cientifico deixa de ser mera exposicdo e passa a ser por uma
construcédo (AZEVEDO, 2006), quanto “a atividade experimental deixa de ser apenas
uma ilustracdo da teoria e torna-se um instrumento riquissimo do processo de
ensino.” (CARVALHO, 2006, p. 27).

2.3 DESAFIOS NAS INTERFACES DO ENSINO DE CIENCIAS

Para que nossa cultura escolar adquira caracteristicas construtivistas, €
necessario que professores e alunos mudem suas praticas. (CARVALHO, 2002)
Sabendo-se que ndo ha apenas um método cientifico, ndo pode haver apenas um
método de ensino. Os desafios do ensino estdo nestas interfaces metodoldgicas.

Com efeito, as metodologias de ensino que fogem do modelo tradicional, por
serem caracterizadas como um novo ambiente, podem encontrar resisténcias para o
trabalho de muitos professores, pois estes necessitam tomar consciéncia do desafio
desta mudanca e da nova postura que adotara. (CARVALHO, 2002). A autora ainda
aponta o desafio no ensino de Ciéncias: “essas transformacdes nédo sao tranquilas.
Ha inimeras resisténcias as mudancgas.” (CARVALHO, 2002, p.59).

Outro desafio, conforme Scarpa e Silva (2016), consiste no fato de que, no
Brasil, sdo realizadas muitas atividades de investigacdo sobre o conhecimento fisico,
e poucas sobre os conteudos bioldgicos do curriculo de Ciéncias. (SCARPA; SILVA,
2016). Estes autores apontam: “Uma das dificuldades de se propor atividades de
investigacdo com temas de Biologia: nem todos os contetdos biologicos trabalhados
no curriculo de Ciéncias sdo passiveis de experimentos classicos.” (SCARPA;
SILVA, 2016, p.137). Entretanto, esses autores ressaltam que este pensamento nao
deveria ser comum entre os professores, afinal no Ensino de Ciéncias por
Investigagdo ndo h& uma regra de que as atividades precisam ser todas
experimentais, elas também podem envolver a resolucéo de problemas tedricos.

Sobre a obtencdo dos dados em situacdes teodricas, afirmam que:
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[...] podem ser coletados a partir de observa¢cdes do mundo natural, de
comparacdes entre fenbmenos, de fontes de pesquisas diversas (livros,
internet, filmes), de jogos ou simulacGes entre outros, dependendo da
pergunta inicial e também do tipo de resposta que se quer alcancar.
(SCARPA; SILVA, 2016, p.139).

Dessa forma, nota-se a importancia do cuidado com a maneira que a
pergunta inicial serd proposta, se esta tem ou ndo a probabilidade de mobilizar os
alunos a participarem, assumindo uma posicao ativa e critica durante as atividades.
A respeito do bloco tematico ser humano e saude dos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998), os autores Scarpa e Silva (2016), por exemplo, apontam
a importancia de criar relagdes fisioldgicas e anatbmicas entre os sistemas, assim o
aluno tem a visdo do corpo humano como um todo, no que se refere as interacdes,
seja com “o ambiente biologico, natural, social e cultural.” (SCARPA; SILVA, 2016,
p.129)

Um dos possiveis motivos de os professores de Ciéncias ndo adotarem a
metodologia de investigacdo é que nesse tipo de ensino, leva um tempo muito maior
para determinado contetudo ser trabalhado, mas, por outro lado, deve-se cria
condi¢gBes para os alunos construirem o conhecimento, (CARVALHO et al., 2014),
assim o aluno compreende, de fato, e pode aplica-lo em novas situacoes.

Desse modo, ainda que a abordagem do ensino por investigacdo destaque-
se como uma abordagem que aproxima o aluno da constru¢cdo do conhecimento
cientifico, vislumbrando a importancia de relacionar conteddo a investigacdo da
natureza, de fato, ela é pouco trabalhada nas aulas de Ciéncias responsaveis pela
mobilizacdo dos conhecimentos bioldgicos.

Portanto, registra-se aqui uma necessidade de analisar e propor atividades
investigativas que se distancie de um ensino tradicional, meramente expositivo,
responsavel por produzir uma ciéncia cada vez mais morta na escola, levando o
aluno a passividade e a reproducao dos conhecimentos. Sobretudo, o trabalho com
0 ensino de Ciéncias por investigacdo oportuniza a aproximagado no ensino de uma
construcéo coletiva da ciéncia a partir de uma abordagem participativa, dialdgica e

significativa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ANALITICOS

Nesse capitulo, serdo apresentados o contexto, 0s sujeitos e instrumentos
da pesquisa, bem como o referencial metodolégico para a andlise dos dados que

norteia o presente trabalho.

3.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2017, com uma turma? do
oitavo ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, em uma escola da
rede publica do oeste do Parana, como requisito da disciplina de Trabalho de
Concluséo de Concurso (TCC), do curso de Ciéncias Bioldgicas, Setor Palotina, da
Universidade Federal do Parana.

ApOs o contato, foi explicitada para a direcdo e equipe pedagdgica da escola
a proposta deste estudo envolvendo a metodologia de Ensino de Ciéncias por
Investigagcédo, baseada em uma Sequéncia de Ensino Investigativa (CARVALHO et
al., 2016). Havendo concordancia, a professora disponibilizou o tema “Sistema
Sensorial”, da disciplina de Ciéncias, para aplicabilidade do estudo. Para tanto, foi
elaborado um documento, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(APENDICE 1), para preenchimento e autorizagdo dos responsaveis pelos alunos
para participacao voluntaria no estudo.

Os conteudos destinados para a mediagcédo didatica foram sobre o sistema
sensorial, com énfase nos sentidos do tato, do olfato e da visdo. Na intervencao,
considerou-se que o0s alunos deveriam se sentir mobilizados a construir o
conhecimento cientifico, por meio de uma abordagem que despertasse uma atitude
cientifica dos alunos, uma vez que a postura almejada para eles nao seria mais de
passividade.

Em sala de aula, as estratégias de ensino contemplaram basicamente as

cinco etapas da sequéncia de ensino investigativa, descritas na tabela a seguir.

2 O desenvolvimento e a aplicabilidade do estudo ocorreu apenas uma turma devido a condigdo da
escola para a realizacdo do estudo e, principalmente, a particularidade desta pesquisa, com enfoque
gualitativo, respaldada pela Andlise de Discurso Francesa (2013).
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TABELA 1 - O SISTEMA SENSORIAL EM UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA.

Etapas Descricdo
1 Apresentacdo da questao-problema para os alunos
2 Construcdo de hipéteses pelos alunos para resolver a questao-problema
3 Divulgacéo das hipéteses para toda a turma e discusséo dos resultados
obtidos
4 Contextualiza¢éo do contetdo assistindo a um video e conhecendo

instrumentos de leitura e escrita em Braille

5 Sistematizacdo dos conceitos cientificos abordados pela leitura de um
texto do livro didéatico

FONTE: A autora (2017).

Iniciando a Sequéncia de Ensino Investigativa, foi solicitado aos alunos que
eles se organizassem em oito grupos, contendo até cinco integrantes. Apés ser
anunciado o tema da aula, foi entregue aos alunos o roteiro de aula (APENDICE 2) e
estes foram incentivados a resolverem as questdes-problema.

Segundo Carvalho et al. (2016), o problema investigativo pode ser
classificado em dois tipos: a) problema experimental, como uma demonstragéo
investigativa ou b) problema nédo experimental. O presente trabalho abordou ambas
tipologias.

Na primeira questao-problema (problema néo experimental), os alunos foram
estimulados a usar sua imaginacéo, criatividade e conhecimentos que ja possuiam
sobre plantas e foi ressaltado que todos os integrantes do grupo deveriam colaborar
na elaboracdo das hipoéteses, registrando cada um em seu roteiro. Nesse passo, 0
papel do professor resume-se a conferir se 0s alunos entenderam que precisam
resolver o problema e n&o “dar a resposta” deste. (CARVALHO et al., 2016).

Na segunda questdo-problema, (problema experimental) para a atividade
manipulativa foram distribuidas a cada grupo espécimes das seguintes plantas:
hortela, (Mentha sp.), salsinha (Petroselinum crispum), cebolinha (Allium
schoenoprasum) e cidreira (Melissa officinalis) (FIGURA 1), escolhidas em razao da

morfologia externa e do aroma caracteristico que apresentam, oportunizando a
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problematizacédo dos 6rgdos dos sentidos, e, principalmente, por serem plantas que
pertencem a flora do oeste paranaense, como destacam Ruppelt et al. (2015).

FIGURA 1 - ESPECIMES DAS PLANTAS UTILIZADAS

FONTE: A autora (2017).

LEGENDA: Da esquerda para a direita: cebolinha, salsinha, cidreira e hortela.

Nesse contexto, foi organizada uma discussdo entre todos os alunos, de
modo que um representante de cada grupo fosse responsavel por divulgar a turma
quais hipéteses foram formuladas e, posteriormente, foi reproduzido um trecho de
um video® com uma animacéo explicando como os receptores tateis e os receptores
olfativos funcionam no corpo humano, de tal forma que isto péde ser relacionado
com a deficiéncia visual.

Em seguida, foi apresentado para a turma o reglete, uma das ferramentas
utilizadas pelos deficientes visuais para desenvolverem a escrita, assim como alguns
materiais do ensino de Fisica, Matematica e Ciéncias escritos em Braille (FIGURA
2).

FIGURA 2: ALGUNS DOS MATERIAIS UTILIZADOS NA CONTEXTUALIZACAO

FONTE: A autora (2017).
LEGENDA: a) Reglete e puncéo

b) Caderno Matematico em edigdo Braille

3 Obra sem autoria definida. Super interessantes cole¢@es: O corpo humano — pele. YouTube. 26, jan.
2013. 25:04. 12:15-13:20 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=evX3JQZNNUE>
Acesso em: 20 de agosto de 2017.
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Para finalizar a sequéncia de ensino, os alunos foram incentivados a
localizarem no livro didatico* o contelido sistema sensorial, para realizarem a leitura
indicada e ampliar o conhecimento cientifico.

Convém observar que a proposta deste trabalho procurou inserir-se nas
condi¢cbes de producao da aula oferecidas por esta escola, na medida em que seria
desejavel que esta proposta também possa ser implementada por outros
professores de Ciéncias desta instituicdo, bem como de outras que procuram por

metodologias diferenciadas ao processo de ensinar e aprender Ciéncias.

3.2 INSTRUMENTOS DA PESQUISA

Foram utilizados dois instrumentos de pesquisa para a coleta de dados: i) 0
roteiro de aula (APENDICE 2) composto por orientacdes para o desenvolvimento
das atividades de ensino que nortearam o decorrer do estudo, ii) um questionario
(APENDICE 3) com questdes gerais e especificas sobre a proposta de ensino.

Para a elaboracao do roteiro e questionario, as questdes foram formuladas
fundamentadas em Gil, (2010, p. 126): “de maneira clara, concreta e precisa, sem
sugerir a resposta, possibilitando apenas uma interpretacdo e se referindo a uma
ideia de cada vez.”

O questionario com pontos especificos sobre o desenvolvimento das aulas,
foi entregue aos alunos no final da Sequéncia de Ensino Investigativa como uma das
formas de avaliar o contetido conceitual da abordagem investigativa. (CARVALHO et
al., 2016).

Além disso, para uma andlise cuidadosa dos procedimentos realizados, as
aulas foram gravadas em audio e alguns trechos foram transcritos para elucidar o
desenvolvimento do trabalho realizado. Para isso, sera utilizado a nogéo discursiva
de “recorte” (ORLANDI, 2006) na qual as partes selecionadas do dialogo terdo uma

nocgéo do todo que contempla o discurso analisado.

4 PEREIRA, A. M.; SANTANA, M.; WALDHELM, M. Sistema Sensorial. In: . Ciéncias, 8.
Projeto Apoema. 2. ed. S&o Paulo: Editora do Brasil, 2015. p.226-227.
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3.3 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

Para a analise dos resultados, foi utilizada a metodologia de Analise de
Discurso Francesa (ORLANDI, 2013), que consiste em organizar e analisar 0s
dizeres dos sujeitos e estabelecer reflexdes sobre os sentidos produzidos no
contexto social, histérico e cultural que determinam a sua producao.

Na perspectiva discursiva, cabe ao analista discutir os sentidos que se
constituem entre 0s grupos sociais em determinados contextos de producéao, a fim
de analisa-los qualitativamente e manifestar sua forma de compreender a realidade.
Portanto, ndo ha pretensao aqui de generalizar os dados para todos os contextos de
ensino, mas indicar uma possibilidade de compreender a realidade educativa no
contexto em que este estudo foi realizado.

O corpus de andlise foi organizado a partir da emergéncia de sentidos
recorrentes na escrita dos alunos para cada situacdo de ensino proposta, sendo
estes registros dispostos em abordagens e, mais especificamente, cada abordagem
contemplando enfoques que se destacam nos dizeres dos alunos.

Os sujeitos da pesquisa constituem-se por 31 alunos que autorizados pelos
responsaveis participaram e entregaram as atividades solicitadas. Os registros das
falas e da escrita dos alunos seréo identificados pela letra A (Al: Aluno 1, A2: Aluno
2 etc.) e o registro das hipoteses elaboradas em grupos, estas serdo identificadas
pela letra G (G1: grupol; G2: grupo 2 etc.), sendo as letras enumeradas
progressivamente.

Faz-se necessario esclarecer que, na perspectiva discursiva, 0s sujeitos nao
sdo representados empirica e fisicamente nas praticas de andlise, mas constituem-
se nas/pelas “tomadas de posicado” (ORLANDI, 2013) ou “gestos de interpretacao”
(ORLANDI, 1996) que manifestam ou silenciam sentidos em cada contexto de
producdo. Assim, analisam-se neste estudo as posicdes ocupadas e
desempenhadas pelos sujeitos-alunos no contexto de producdo das aulas,
envolvendo a abordagem de ensino por investigagao.

Resta, ainda, dizer que ndo ha pretensdo aqui de fixar sentidos ao discurso
dos alunos, mas destacar os sentidos que emergiriam a partir deste contexto de

analise.



29

4 O ENSINO DE CIENCIAS E A FORMACAO DO ALUNO-INVESTIGADOR EM
ESTADO DE ANALISE

Esse capitulo apresenta e discute os resultados construidos pelo estudo,

organizados em trés abordagens, ndo excludentes, a saber: I) O sistema sensorial

em uma sequéncia de ensino por investigacao; Il) O ensino por investigagdo nas

palavras dos alunos; e Ill) O processo formativo do aluno-investigador em discusséo.

4.1 O “SISTEMA SENSORIAL” EM UMA SEQUENCIA DE ENSINO POR

INVESTIGACAO

Nessa abordagem, analisam-se os enfoques desencadeados a partir da

problematizacdo da pesquisa envolvendo o sistema sensorial e as plantas, na

sequéncia de ensino por investigacao.

4.1.1 Desenvolvendo hip6teses em grupos

Com base no roteiro das aulas (APENDICE 2), os grupos primeiramente

deveriam propor hipoteses de como eles identificariam uma nova espécie de planta.

Desse modo, analisa-se a escrita dos alunos a partir de enfoques que

abrangem as regularidades mais representativas, sem desconsiderar que podem

haver outros enfoques orbitando préximo ao principal.

Enfoque da visao, tato e olfato ao analisar a morfologia:

A base do cheiro encontraria a planta, depois, antes de_tocar, usaria uma
lupa, iria analisa-la e definir se existe veneno ou algo prejudicial, ao tocar a
planta s6 por precaugdo, usaria luvas, e sentiria sua espessura, e a
observaria por um tempo, e descobri que era uma planta que ndo era
prejudicial, porém soltava uma seiva que ndo era toxica, e conclui que era
uma orquidea. (G1, grifos nossos)

Primeiramente eu tocaria para ver sua espessura e ver se é aspera ou nao
e suas folhas também. Eu a cheiraria para ver se ela tem cheiro ou nao e
tentar saber se ela contém veneno ou se ela ndo tem, depois eu levaria ao
laboratério para analisar essa espécie e depois de muita pesquisa
divulgaria. (G2, grifos nossos).
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Eu iria observa-la de todos os angulos... prestaria atencdo em seu formato e
cores; apoés isso a cheiraria, para saber sua fragrancia, entdo a tocaria...
para saber qual a textura de suas folhas, pétalas e seu caule. Entdo a
recolheria para estudar essa nova espécime em laboratério. Devido a uma
caracteristica marcante da mesma, definiiamos seu nome. (G3, grifos
Nossos).

1° hipo6tese: Observamos uma planta de caule fino e folhas em tons de
verde escuro, para saber seu nome recorremos a internet, mas ndo a
encontramos em nenhum site. 2° hipdtese: Reparamos que haviamos
encontrado uma espécie de planta com caule fino e folhas verde escuro,
ndo sabiamos seu nome, nem sua espécie, entao recorremos a nosso olfato
e a cheiramos. 3° hipotese: Observamos que havia uma certa planta, com
caule fino e folhas de tons variados de verde ndo identificamos sua espécie
€ muito menos seu nome e ficamos curiosos e animados com a hipétese de
ser uma descoberta de uma nova espécie. Decidimos pesquisar em um
laboratério. (G4, grifos nossos).

)

O grupo 1 utiliza termos como “tocar” para definir o sentido tato, “observaria’
para o sentido visdo e “cheiro” para 0 sentido olfato. Em particular, demonstra
preocupacdo com a seguranca ao tocar a planta, indicando que utilizaria
instrumentos como lupa e luvas ao coleta-la e leva-la a um laboratdrio, aspectos
que, de fato, podem ser realizados no trabalho de coleta de plantas por
especialistas.

Para o grupo 2, o sentido tatil e o olfativo aparecem nas hipéteses pelos
termos “tocaria” e “cheiraria”. Ressaltam que muita pesquisa estaria envolvida no
processo de identificacdo antes de divulgar os resultados.

O grupo 3 supbe hipoteses baseadas nos sentidos visdo, olfato e tato
utilizando palavras como: ‘iria observa-la”, “a cheiraria”, “a tocaria”. Destaca-se que
levariam as plantas para pesquisa em laborat6rio, 0 que se aproxima da cultura
cientifica, bem como demonstram ter conhecimento sobre aspectos que sao
considerados ao definir o nome da espécie como, por exemplo, as caracteristicas
externamente morfolégicas da planta.

O grupo 4 menciona quais foram as trés hip6teses que construiram. Tais
hipéteses distinguem-se pela primeira apresentar o uso do sentido da visdo (pelo
termo “observamos”) e a pesquisa na internet, pela segunda apresentar o uso do
sentido olfato e pela terceira apresentar a pesquisa em um laboratorio. A imaginacéo
desse grupo foi nitida ao caracterizarem uma planta hipotética. Outra particularidade
foi a abordagem do termo cientifico “olfato”, sendo que os demais grupos

responderam “pelo cheiro” ou “cheiraria”.
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Até aqui, observa-se que estes alunos demonstraram o conhecimento prévio
que tinham sobre o assunto, lembrando do termo cientifico ao responder a questéo.
Portanto, tem-se que “o aprendizado dos estudantes comega muito antes do contato
com a escola. Por isso, aprendizado e desenvolvimento estdo inter-relacionados
desde o primeiro dia de vida e qualquer situagédo de aprendizagem na escola tem
sempre uma histéria anterior.” (PARANA, 2008, p.58). A diferenca reside
basicamente na sistematizacdo que objetiva a aprendizagem do conhecimento
cientifico.

Como visto, este enfoque elucida que os alunos tém nocéo de que para
identificar uma nova planta, € preciso fazer analises em instrumentos de
laboratorios, pesquisas em fontes de dados. Demonstra, também, a importancia do
trabalho docente considerar os sentidos pré-construidos (ORLANDI, 2013) dos
alunos para o fazer ciéncia, cujos quais contribuem para aproximacdo deles para a
cultura que é praticada nos grandes centros de pesquisa.

Enfoque da toxicidade das plantas:

Dependendo do tipo da planta se ela é venenosa ou nao... Eu ndo seria
capaz de usar no meio da floresta porque devido a agédo da planta eu néo
iria saber o que fazer naquela hora... Devido ao cheiro forte dela e saber se
ela é venenosa. (G5, grifos nossos).

Ao encontrar uma planta, eu analisaria se ela ndo seria uma planta
venenosa, ou também carnivora, ou possui toxinas letal ao ser humano ou
animais. Logo apds analisar a mesma, veremos e analisaremos as suas
folnas para ver se ela ndo serve de hospedeiro para algum tipo de
protozoario. Logo apds todo o processo de analise, observamos se ela
possui algum tipo de virus. (G6, grifos nossos).

O grupo 5 imagina uma planta com cheiro forte e associa isso a presenca
ou nao de veneno. Ao utilizar os termos: “Eu néo iria saber o que fazer naquela
hora”, demonstraram que néo teria conhecimento para coletar, analisar ou identificar
a planta, assim entende-se que esse grupo formulou as hipoteses ainda numa
posicdo de alunos, e nao tentaram resolver o problema como bidlogos atuando na
profissao.

O grupo 6 registra, além do veneno, a hipétese de a planta ser carnivora ou
possuir toxinas letais. Ao utilizar os termos “veremos” e “observamos”, enfatiza de
modo implicito, o sentido da visdo. Também, demonstra a preocupagdo com a
analise, mas diferente do grupo 5, formulam hip6teses mais elaboradas e

demonstram certa nocdo de que outros seres vivos podem habitar as plantas,
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citando protozoarios e a relacdo que estas podem apresentar inclusive, com virus.
Como observado, o G6 também apresenta hipdteses que reconhecem o cauteloso
trabalho dos cientistas ao analisar uma nova espécie, entretanto, de um modo
diferente do primeiro enfoque.

Acima de tudo, este enfoque sugere um aspecto social dos efeitos da planta
para os humanos, demonstrando o sentido do conhecimento para aquele aluno, na
medida em que estudar aquele contetdo teria importancia para a vida fora da
escola. A importancia de os alunos desenvolverem uma cultura cientifica esta
relacionada com aspectos destacados pelas Diretrizes Curriculares da Educacao
Bésica, no ensino de Ciéncias, afirmando que as regularidades observadas na
natureza e a compreensao de seus fenbmenos, proporciona “uma cultura cientifica
com repercussdes sociais, econémicas, éticas e politicas.” (PARANA, 2008, p.41).

Enfoque da visao e tato:

Primeiro identificaria de qual regido é a planta. Depois analisaria a
profundidade de suas raizes. Depois analisamos a quantidade de agua que
ela precisa para sobreviver. Analisar como sdo o formato das folhas
(grandes, médias, pequenas, espinhosas). Analisar se os animais comem a
planta (para saber se ela é venenosa ou ndo). Na visdo parece que é macia
mas sentindo sua textura ela é aspera e espinhosa. Apalpando a gente
descobre a real textura da planta (G7, grifos nossos).

Uma planta com folhas grandes e pontudas, com caule pequenos e fino,
podemos descrever isso pois vimos e sentimos ela. (G8, grifos nossos).

O grupo 7, considera a distribuicdo geografica da planta, a profundidade de
suas raizes e demonstra ter nocdo da diversidade de morfologias externas de
plantas existentes (registrando: ‘grandes, médias, pequenas, espinhosas”).
Sobretudo, reconhece a importancia do sentido tato em conjunto com a visédo, nas
palavras: “[...] apalpando a gente descobre a real textura da planta”. Utiliza o
conceito cientifico do sentido viséo.

O grupo 8 também registra o sentido da visdo, mas pelo emprego de
expressdes como “vimos” e o sentido do tato pelo termo “sentimos”, demonstrando
uma forma de identificar as plantas a partir de suas habilidades de investigacao.

Em sintese, os dizeres de cada grupo refletem o proposto por Carvalho
(2007), em termos de ensino por investigacdo, uma vez que os alunos foram
mobilizados a construir hipdéteses, conduzindo-se as proximas atividades da
sequéncia investigativa. O estudo ainda pressupfe aos alunos uma atividade

intelectual (ORLANDI, 2013) exigindo que eles manifestassem o que foi construido
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durante esta etapa da sequéncia de ensino, demostrando que numa perspectiva
construtivista ndo € s6 o professor o detentor dos conhecimentos.

A segunda questdo-problema conduzia a atividade manipulativa de
identificar as plantas de olhos vendados. Diferentemente do problema anterior,
assim que leram que tratava-se de um problema experimental, j& mostraram
animacao em resolvé-lo, o que pode indicar que a intervencgéo para eles nao estava
associada com o ensino tradicional, mas possibilitaria participar ativamente da aula
que estaria sendo ministrada, demonstrando uma possibilidade de romper com o
ensino puramente expositivo e refletir uma oportunidade para constru¢cdo do
conhecimento cientifico (VASCONCELLOS, 2004). Assim, participaram da
elaboracdo de hipéteses acerca da segunda questdo-problema demonstrando muita

animacao.

4.1.2 Divulgando e discutindo as hipdteses com a turma

Em roda de conversa, foi promovido um debate para analisar o que havia
sido feito até aquele momento e para divulgar a turma as hip6teses construidas nos
grupos. Como mencionado no capitulo 3, as falas dos alunos ao participarem dos
dialogos foram &udio-gravadas e alguns trechos foram transcritos a fim de serem
discutidos ao longo do trabalho.

As intervencdes realizadas tinham o objetivo de estimular os alunos a
prestarem atencdo na divulgacdo das hipoteses do outro grupo, sendo assim,
independentemente de as respostas serem diferentes ou iguais, estariam
aprendendo. O clima de dialogo teve a intencao de diminuir as chances de os alunos
sentirem medo ou vergonha dos préprios colegas da turma ou do professor.

Assim, ao passo gque os alunos divulgavam suas hipoteses, destacava-se a
criatividade deles, valorizando a capacidade de imaginacdo, bem como as
particularidades de cada resposta, principalmente sobre como apresentaram 0s
orgaos sensoriais. Com isso, reconhecendo o valor das respostas, o interesse dos
alunos em participar da aula sé aumentava.

Ao perguntar aos alunos como foi trabalhar em grupo para chegar a uma
conclusao, um deles relatou: “Foi bom. Nas primeiras a gente usou o tato e o sentido

de cheirar, cheiramos as plantas, ja na terceira planta demorou um pouco, porque
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ele achou que era erva doce e eu achei que era erva cidreira. N0s cheiramos varias
vezes e chegamos a conclusdo de que era erva cidreira.” (A15). O aluno explica
como trabalharam em grupo, exemplificando com uma situacdo em que discutiram
para chegar a uma resposta que todos concordassem. “As atividades experimentais
possibilitam ao professor gerar duvidas, problematizar o conteddo que pretende
ensinar e contribuem para que o estudante construa suas hipéteses.” (PARANA,
2008, p.72).

Reside, aqui, um dos momentos em que se proporcionou uma oportunidade
para que os alunos pudessem passar da acdo manipulativa para a acao intelectual.
(CARVALHO et al., 2016).

4.1.3 Contextualizando e sistematizando o conhecimento cientifico

O guestionamento feito aos alunos sobre quanto tempo aproximadamente
ficaram com os olhos vendados, conduziu a préxima indagacéao, em que foi proposto
gue imaginassem um biélogo com deficiéncia visual identificando uma planta e foi
perguntado como o aluno (na posicdo deste bidlogo) divulgaria o nome desta planta
para as pessoas em um museu, por exemplo.

Assim, alguns alunos responderam, por exemplo: “Por uma etiqueta” (A6) e
outros: “Em um papel” (A20). Uma aluna interviu perguntando como ele escreveria
no papel, se ele é cego, e varios alunos demonstraram indignacdo, como se
estivessem corrigindo a aluna, lembrando-a de que haviam acabado de identificar
plantas corretamente de olhos vendados. Para coordenar e organizar oS

pensamentos que estavam surgindo, foram novamente questionados:

[Professora]: — “Sim, pessoal, certo! Entdo, como o biélogo cego escreveria?”
[A21]: — “Por aqueles pontinhos”
[Professoral: — “Pontinhos? Como é o nome desses pontinhos?”
[Vérios alunos]: — “Braille!”

Como a maioria dos alunos demonstrou ndo saber por que este sistema de

leitura e escrita era denominado Braille, explicou-se o motivo.
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O momento em que foi reproduzido o video (como descrito nos
procedimentos metodolégicos deste trabalho) foi um dos que mais se percebeu a
atencdo dos alunos voltada para participar das atividades. O video foi uma
ferramenta fundamental na compreensdo do processo de formacdo da sensacéo
tatil, gracas a animacao em desenho que continha. Pela sua curta duragdo, ndo
caracterizou este momento como cansativo para os alunos.

Esta ferramenta também serviu para iniciar a contextualizacdo do
conhecimento cientifico, porque demonstrava um deficiente visual lendo em Bralille,
exemplificando uma das situacdes em que os receptores tateis foram desenvolvidos
para se adaptar as necessidades da pessoa. Alguns alunos demonstraram
curiosidade sobre o conteudo, perguntando, por exemplo, quanto tempo leva para o
estimulo ser enviado ao cérebro e ser transformado em sensacao.

Destaca-se no recorte 1, um trecho do dialogo:

[Professora]: —*“O que a gente viu no video, gente?”
[A7] — “Estimulos.”

[Professora]: —“Isso! N6s somos estimulados pelo frio, pelo calor, pela dor, pela
pressdo. Quando vocés estavam tocando a planta, pela presséo,
sentiam a textura delas, por exemplo. Isso é um estimulo. E ele foi
enviado para onde?”

[A18]: — “Pro’ cérebro.”
[Professora];: — ‘Mas como que foi enviado para o cérebro?”
[A22]; — “Pelos nervos, igual no video.”
[Professora]: — ‘Isso, certo! Mas os nervos ndo precisam receber a mensagem

para depois passar ‘pro’ cérebro?”

[Turma]: — Sim!I”

[Professora]; — 'E recebem as mensagens pelos receptores sensoriais.
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Por exemplo os receptores tateis e os receptores olfativos. Alguém tem
uma ideia de quando eles atuam?”

[Al]: — “Antes, na atividade das plantas.”

Observa-se que esse trecho tem uma sequéncia de indaga¢des com papel
fundamental na construgdo do conhecimento, iSso porque evidencia ap0s assistir ao
video outros pré-construidos que foram associados pelos alunos sobre o sistema
nervoso, compreendendo que os sistemas do corpo trabalham em conjunto. A
contextualizacdo teve continuidade com a demonstracdo dos materiais escritos em
Braille, bem como um dos instrumentos deste sistema de escrita: o reglete. Foram
destinados alguns minutos para que os alunos explorassem e conhecessem esses
materiais.

Neste momento, o espaco para o didlogo foi fundamental para saber se
possuiam algum conhecimento prévio sobre o assunto. Percebe-se que os alunos
valorizaram a capacidade dos deficientes visuais estudarem este conteudo, por
exemplo, pelo Braille, e relatavam, também, que conheciam pessoas com deficiéncia
visual, mas que nunca tiveram a oportunidade de ver estas pessoas utilizando
instrumentos deste sistema de leitura e escrita.

Sobre a etapa de sistematizacdo do conhecimento cientifico, € importante
apontar, que os alunos apresentaram resisténcia a leitura do livro didatico,
frustrando-se em precisar pega-lo para dar prosseguimento a sequéncia de ensino.
A fala de um dos alunos registrada nesse momento foi: “ah, tava tdo legal a aula!”
(A12), como se ao utilizar o livro didatico, a aula ndo continuasse mais interessante
para eles e, com isso, pode-se argumentar que os alunos estavam desestimulados a
aula com uma metodologia mais tradicional, em que o livro didatico é uma peca
determinante para construcdo das explicacdes cientificas. (VASCONCELLOS,
2004).
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4.2 O ENSINO POR INVESTIGACAO NAS PALAVRAS DOS ALUNOS

Por conseguinte, aborda-se alguns dados e dizeres dos alunos construidos
para a Sequéncia de Ensino Investigativa desenvolvida na disciplina de Ciéncias a

partir da aplicacdo de um questionario (APENDICE 3).

4.2.1 A concepcéao dos alunos sobre esta metodologia de ensino e o relato do que

aprenderam nas aulas

Com relacdo a pergunta: “O que vocé achou destas aulas de ciéncias por
investigacdo?” nota-se que, a partir do grafico da figura 3, a maioria dos alunos
classificou a aula como 6tima e a minoria a classificou como boa, sendo que nenhum

aluno adotou a classificacao regular ou ruim.

FIGURA 3 - ANALISE DA METODOLOGIA DA AULA PARA OS ALUNOS

O que vocé achou da aula de Ciéncias por
investigacao?

= Otima = Boa

FONTE: A autora (2017).

Nas justificativas, independente da qualificacdo, um namero consideravel de
alunos (58%) justificou que a sequéncia de ensino: “foi interessante e divertida”
(A25); “eu participei da aula, foi divertida” (A31); “foi bem diferente” (A3), indicando
gue essas aulas foram mais interessantes do que as aulas que costumavam
presenciar. Os demais alunos (42%) justificaram que aprenderam coisas novas.

Ao analisar o que os alunos responderam sobre qual etapa das aulas mais

gostaram, a maioria deles (60%) registrou a etapa de carater pratico, alegando, por



38

exemplo, que: “A etapa que mais gostei foi dos olhos vendados” (A4), ou: “A etapa
das plantas” (A30) e as justificativas variavam desde: “[...] Achei muito legal, nunca
tinha feito isto” (A22) a ‘[...] Pois isso me ajudou a identificar uma planta pelo olfato e
o tato.” (A7). Outros alunos ainda justificaram ter sido algo “inovador e interessante.”
(Al; Al4; A8).

Um numero consideravel de alunos (13%) indicou ter aprendido sobre a
deficiéncia visual. Ainda, 7% dos alunos elencaram a elaboracdo de hipoteses
cientificas. Supde-se que ao longo da sequéncia de ensino os alunos podem ter
percebido a importancia de elaborar as hipéteses e, inclusive, podem ter visto isso
como algo divertido. Os demais alunos gostaram de toda a aula (10%) ou da etapa
gue foi conversado sobre a deficiéncia visual juntamente com a etapa de manipular
as plantas (10%).

Analisando as resposta a pergunta: “O que vocé aprendeu nestas aulas
sobre o sistema sensorial?”, sobressaem algumas regularidades que diferem
basicamente na sua complexidade. Entdo, foram criadas trés énfases para

compreender estes relatos. (QUADRO 1).

QUADRO 1 - REGISTROS DOS ALUNOS SOBRE O QUE APRENDERAM NAS AULAS

QUANTIDADE DE

ENFASES RESPOSTAS (%)

1- Receptores tateis e olfativos

o 45

e a deficiéncia visual
2- Receptores tateis e olfativos 45
3-  Orgaos dos sentidos 10

FONTE: A autora (2017).

Com relacéo a primeira énfase, seguem alguns registros.

Aprendi que as pessoas que possuem alguma deficiéncia, principalmente
visual, utilizam os receptores tateis e os receptores olfativos que os ajudam
a identificar as coisas. Além disso também utilizam o Braille. (A9).

Aprendi algumas palavras diferentes. Por exemplo: receptores téteis.
Conheci também o Braille, uma coisa muito interessante. (A5).
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Pode-se dizer que a primeira énfase constitui-se de respostas mais
complexas, pois os alunos registraram que aprenderam tanto sobre o0s conceitos
receptores téteis e olfativos quanto sobre aspectos importantes da deficiéncia visual.
Provavelmente a situacéo reproduzida no video tenha sido um momento marcante
para eles. Estes conseguiram relacionar a sequéncia de atividades, desde o primeiro
problema proposto até a contextualizacdo do conteudo, percebendo que a
aprendizagem foi significativa.

Com relacéo a segunda énfase:

Nés aprendemos que 0s receptores tateis mandam as ondas tateis aos
nervos e vai para o cérebro. (All).

Eu aprendi que quando sentimos alguma coisa a mensagem é transmitida
rapidamente ao cérebro, pelos receptores tateis e olfativos. (A24).

De modo geral, os alunos conseguiram registrar com suas palavras (como
“ondas tateis”, por exemplo) a maneira como 0s receptores tateis e/ou olfativos
funcionam, o que pode ter sido consequéncia da discussdo desencadeada apos
assistir o video.

Sobre a terceira énfase:

Achei muito interessante aprender sobre os 6rgéos dos sentidos. (A10).

Descobri coisas importantes sobre os 6rgaos dos sentidos. (A14).

Diferente das outras, a terceira énfase abrange respostas de alunos que
escreveram de modo mais geral, sobre os 6rgdos dos sentidos. Entretanto, é valido
lembrar que ndo foram estudados todos os sentidos nessas duas aulas, mas como

mencionado desde o item 3, as aulas tiveram enfoque apenas na visao, tato e olfato.

4.2.2 Construindo relacdes entre formular hipoteses e ser um aluno-investigador

Para a pergunta “O que vocé achou de ter desenvolvido explicagbes
cientificas? Por qué”, todos os alunos responderam que acharam “muito bom”;
“‘interessante” ou “legal”’, o que variou foram as justificativas dadas, sendo que
alguns alunos responderam, por exemplo: “Porque foi uma coisa nova” (A3); “Pois

nunca tinha feito isso antes” (A16). O que também se considera importante destacar,
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€ que entre essas justificativas, dois alunos complementaram suas respostas com
frases do tipo: “mas depois tive medo de divulgar minhas explicacfes” e: “mas eu
senti vergonha de falar para a turma minhas explicagdes”. Outras justificativas
registradas foram: “Pois discutimos sobre a planta, compartilhei meu pensamento”
(A13) e “Porque nés fomos cientistas por um momento” (A8).

No registro dos alunos a pergunta: “Vocé se considera um aluno-
investigador?”, tem-se que 61% dos alunos responderam “sim”, e as justificativas
variaram muito entre si, por exemplo: “Porque realizamos uma formulacdo de
hipéteses como se fossemos um investigador” (A19); “Porque gosto de descobrir
coisas novas” (A29); “Porque sou curioso” (Al).

Os alunos que ndo se consideram investigadores (26%), designam suas
justificativas, ora porque envolviam o interesse, ora envolvia o “saber investigar”:,
respectivamente, associadas a depoimentos como: “Ndo, pois ndo me interesso
muito na area de ciéncias”; (A4) “Ndo muito, porque eu tenho que aprender um
pouco como investigar.” (A23).

As respostas dos alunos que responderam considerar-se “mais ou menos”
investigadores (13%) justificaram informando por exemplo: ...] pois nessa aula
aprendi o que é um aluno-investigador e vou me esforcar para virar um” (A2) e 9...]
néo sei se sou bom nisso”. (A23).

Faz-se necessario salientar que a proposta de Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, desenvolvida por este trabalho, ndo tem pretensdo necessariamente
de formar um aluno-cientista na escola. Mas, sim, aspectos na escola béasica que
favorecem uma formacdo aluno-investigador, um aluno critico que possa debater
guestBes da ciéncia nas praticas sociais. Em grande parte, a pesquisa mostra dados
positivos, porém vé-se que, mesmo a atividade sugerindo aspectos que fomentam a
critica, ao menos 21% dos alunos ndo se imaginam nessa posi¢ao, ou seja, um dado
bem elevado que descortina uma preocupacdo com a formacdo cientifica

proporcionada na escola.

4.2.3 A sensibilizagdo dos alunos para com a deficiéncia visual

Os alunos foram questionados sobre o tempo que ficaram com os olhos

vendados, a fim de comparar esta situacdo com a de uma pessoa com deficiéncia
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visual. Fazé-los se imaginar nessa situacdo, pode ter desencadeado certa
sensibilizacdo, pelo menos em alguns alunos. Além de compreenderem como o
processo de recepcao sensorial funciona, entenderam que nos deficientes visuais, 0
sentido do tato, por exemplo, é mais desenvolvido. Apresenta-se aqui um exemplo
de resposta: “[...] Aprendi como os cegos aprendem a ler e escrever e que quando
falta algum sentido os outros se desenvolvem mais.” (A20)

A problematizacdo com o objetivo de os alunos imaginarem-se na posicao
de um bidlogo com deficiéncia visual investigando uma nova espécie de planta, pode
ter gerado uma reflexdo valiosa aos alunos que possivelmente ainda nao tinham
ideia de que pessoas cegas também sdo capazes de exercer fun¢des e cargos muito
importantes na sociedade. O registro de um aluno auxilia a compreender isso:
‘Aprendi que apesar das dificuldades todos somos inteligentes ao ponto de querer
ser quem quiser, um exemplo s&o os cegos pelo Braille eles sdo capazes de tudo.”
(A17)

Ainda, por meio de respostas como: “Aprendi muito sobre receptores tateis e
olfativos, e como temos uma capacidade grande de nos adaptar ao que nos falta.”
(A28), nota-se que ao demonstrar alguns instrumentos de leitura e escrita dos
deficientes visuais, os alunos ficaram interessados em entender como essas
pessoas, ao longo da vida, superaram os desafios de ler e escrever. Essa
sensibilizacdo, ndo era objetivo da aula, mas sim uma consequéncia da metodologia
de problematizacdo adotada, que espera-se ter influéncia na formacao dos alunos,

inclusive fora do ambiente escolar.

4.3 O PROCESSO FORMATIVO DO ALUNO-INVESTIGADOR EM DISCUSSAO

No inicio da Sequéncia de Ensino Investigativa notou-se que nédo foi de
imediato que os alunos comecaram a resolver o problema teorico. Eles esperavam
por respostas prontas ou, pelo menos, por dicas que conduzissem a uma resposta
correta. Quando perceberam que isso ndo aconteceria, mostraram-se desanimados
em resolver o problema, como se desistissem de tentar, debrucando-se sobre a
carteira. Autores, como Pozo e Gomez-Crespo (2009), comentam que além de os
alunos esperarem por respostas, geralmente, ndo sdo capazes de formular

perguntas. Supde-se que seja pelo fato de que atividades que objetivam o
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desenvolvimento da autonomia sdo raras no ensino tradicional, assim, para alguns
alunos, parecia ndo haver nada de errado em continuarem com a postura de
passividade.

Moreira (2013), aponta que entre as dificuldades na realizacdo em seu
trabalho sobre o Ensino de Biologia por Investigacdo, tem-se esta interagdo no
momento inicial da aula dos alunos com a atividade proposta, mas, ao longo das
aulas, a interacdo foi melhorando. A autora defende que dificilmente os alunos
tiveram professores que trabalhassem com o Ensino de Ciéncias por Investigacao,
assim, estdo acostumados com um “ensino meramente transmissivo, a responderem
exercicios do livro didatico em que para resolver basta leem o livro e transcrever o
trecho solicitado.” (MOREIRA, 2013, p.50).

Ainda, durante a resolucdo do problema tedrico, percebeu-se que em
determinado grupo, um aluno estava formulando as hip6teses sozinho e os outros
integrantes estavam conversando sobre assuntos paralelos, demonstrando ndo se
importar com a resolucdo do problema. Percebendo-se tal necessidade de intervir,
os alunos foram estimulados a resolverem o problema como se fossem biélogos em
trabalho de campo. Ao conferir que os alunos de um grupo néo tinham entendido o
que precisavam fazer, o problema foi explicado novamente a eles, mas com palavras
diferentes. Assim, aos poucos, pode-se observar que 0s alunos iam interagindo mais
entre si para resolver o problema.

Ha de se refletir, portanto, sobre a postura do professor durante a
abordagem, isso porque ao notar a dificuldade dos alunos em realizar determinada
atividade implica estimular a desafios, problemas e questionamentos sobre o que
sera ensinado, como uma forma de orientar a Sequéncia de Ensino Investigativa.

Houve também certo clima de “competicdo” entre os grupos, pois era nitida a
preocupagao de alguns alunos em escrever “melhor” que os outros. Estes
solicitavam, inclusive, a correcdo da resposta, mas foi explicado isto foi importante
para demonstrar que, mesmo havendo competicdo, a ciéncia € uma construgao
coletiva e a cooperagdo € um fator importante para a mobilizagdo do conhecimento
cientifico em sala de aula.

O conteudo dos dois problemas abertos foi pensado em virtude de ser algo
gue os alunos conhecem e, assim, na sequéncia de ensino, pudesse se tornar
significativo de ser estudado. Alguns autores argumentam que quando a questéo-

problema que orientara a investigacdo, “se coloca distante ou fora da estrutura
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cognitiva do aluno, ndo ha como ser reconhecida como um problema a ser
investigado.” (TRIVELATO; TONIDANDEL 2015, p. 108).

Carvalho et al. (1998, p. 146), confirma que “os grupos costumam levar
tempos diferentes para solucionar o problema”, e isto foi levado em consideragao no
presente trabalho, conforme os grupos declaravam ter concluido a atividade, e
procurava-se distribuir a atengao entre todos os alunos da turma.

Apoés o segundo problema ter sido apresentado, diferentemente do primeiro,
foi nitido o interesse que os alunos tinham em tentar resolvé-lo. Pensou-se em um
problema que fosse interessante, estimulando o aluno a pdr em pratica raciocinios
(CARVALHO et al., 2016), ao envolver plantas que provavelmente sdo conhecidas
por todos.

No estudo de Brito e Fireman (2016) o sentimento de prazer e satisfacdo dos
alunos ao resolverem o problema foi claro. No presente trabalho isto também foi
observado quando os alunos tiravam as vendas dos olhos e percebiam que as
plantas manipuladas eram realmente as que haviam dito. Selbach (2010) defende a
importancia desse comportamento afetivo dos alunos com a atividade, uma vez ao
trabalhar além de atributos cognitivos, péde-se desenvolver contetdos atitudinais.

Entdo, supde-se que houve aprendizagem atitudinal (CARVALHO et al.,
2016) na maioria dos alunos, pois, ao analisar suas hipéteses e respostas do
guestionario, bem como a maneira como divulgaram os resultados para a turma,
demonstra-se o valor pelo trabalho coletivo desenvolvido. Por exemplo, quando um
aluno relatou que em grupo discutiram para chegar a conclusdo de qual planta
estavam manipulando, demonstrando respeito pela opinido dos colegas e pela
maneira como trabalharam para resolver o problema.

Por conseguirem relatar o que foi feito e relacionar isto com o que se
investigou, indica-se que houve aprendizagem procedimental (CARVALHO et al.,
2016), uma vez que o0s alunos precisaram encontrar métodos para construir
conhecimentos e responder aos problemas que eram colocados. Por meio de
hipéteses propuseram diferentes caminhos, processos, etapas etc. que seriam
atribuidas para a construgcdo de um conhecimento consistente que rompesse com 0
senso comum e os levassem para uma explicagédo cientifica.

Em todas as etapas deste trabalho, em que foi necessario o registro dos

resultados no roteiro de aula pelos alunos, estes foram incentivados a fazé-lo,
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enfatizando a semelhanga com a maneira como 0s cientistas trabalham. Partindo do
principio:
Assim como os bidlogos criam narrativas histéricas, selecionando fatores
causais que contribuiram para a ocorréncia de eventos posteriores em uma
sequéncia cronoldgica, os estudantes sdo convidados a colocar no papel
suas repostas e a explicitar o raciocinio que permitiram a eles solucionar o
problema da investigacdo e suas extrapolacdes. (SCARPA; SILVA, 2016,
p.149).
Ao verificar que os grupos ja haviam identificado as plantas, estas foram
recolhidas para que os alunos desenhassem em seu roteiro, da maneira como

lembravam que as sentiram, sem olhar para elas.

FIGURA 4 - ILUSTRACAO FEITA POR UM ALUNO SOBRE AS PLANTAS MANIPULADAS

FONTE: Aluno 1 (2017).

LEGENDA: Da esquerda para a direita: cidreira, horteld, salsa e cebolinha.

Sobre o desenho do aluno 1, destaca-se a nocdo do formato das bordas da
folhnas, bem como a disposicdo das folhas da salsa, por exemplo, aspectos
importantes no momento da identificacdo pelo sentido tato.

Para que os alunos reconhecessem o valor da etapa seguinte de discusséo
entre toda a turma, ressaltou-se a importancia de os resultados serem divulgados
aos seus pares, assim como ocorre na Ciéncia (CARVALHO et al., 2006) e notou-se
eficaz participacdo dos alunos. No momento de divulgagcdo das hipoteses, aos
poucos, algumas explicagcbes, mesmo que timidas, comecaram a aparecer. Isto

também foi relatado pelo trabalho de Brito e Fireman (2016), no qual os alunos
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desenvolveram a habilidade de comunicar procedimentos de forma organizada e
colaboraram escutando os colegas, assim como ocorreu no presente trabalho.

Foi possivel perceber que algumas hipoteses levantadas nao eram
completamente coerentes com 0 que se objetivava resolver no problema, mas estas
nao eram anunciadas como erradas para todos os alunos. Pois fundamentando-se
em Carvalho et al. (2016), as hipGteses que convergem ao “erro” sao essenciais
para a construcdo do conhecimento. Zompero, Gongalves e Labura, (2017, p. 426)
comentam sobre este modo como o professor age: “com respeito e zelo, ele os deixa
conscientes de suas incoeréncias argumentativas, cria questionamentos intencionais
para que o0s estudantes se atentem a informacgOes ignoradas e relacdes
precipitadas.” O professor deve saber contrastar as respostas dos alunos, quando
estas ndo forem adequadas para explicar o fenbmeno (BRICCIA, 2016, p. 121),
sempre com respeito.

Ainda, pode-se destacar que este momento proporcionou o0 inicio da
linguagem cientifica-argumentativa (CARVALHO et al., 2016), ao passo que 0S
alunos organizaram ideias para defender suas respostas.

Observou-se que o didlogo aprimorou as explicagbes dos alunos, algo
também registrado no trabalho de Brito e Fireman (2016) quando apontam que esta
etapa da aula permitiu que os alunos realmente passassem da acao manipulativa
para a intelectual, pois “desenvolveram raciocinios para explicar o que fizeram na
atividade. De tal modo, tomaram consciéncia de suas agdes.” (BRITO; FIREMAN,
2016, p.139)

Senra e Braga (2014) salientam o desenvolvimento da capacidade de
argumentacado nos alunos em atividades experimentais investigativas. No presente
trabalho, enquanto divididos em grupos, 0s alunos expuseram seu ponto de vista,
guestionavam as opinides dos colegas, por serem, muitas vezes diferentes das
suas; e quando divulgaram suas hipoteses para toda a turma, argumentavam porqué
acreditavam que responderam corretamente.

No estudo de Moreira (2013), depois de todas as problematizacbes e
discussbes, os alunos também demonstraram, pelos termos utilizados, terem
passado de uma concepc¢do proOxima do sSenso comum para uma Visdo mais

parecida com as percepgdes cientificas.
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A sequéncia de ensino deste trabalho, foi planejada no sentido de
proporcionar o desenvolvimento da autonomia nos alunos para construirem o

conhecimento cientifico, o que foi fundamentado em Capecchi:

E preciso, que, a partir de uma questdo inicial, os estudantes sejam
conduzidos a tomada de consciéncia de suas acdes e que o professor os
ajude nesse processo. A questao cientifica que o professor deseja explorar
ndo precisa ser apresentada desde o inicio da problematizacdo, mas
construida aos poucos por meio de suas intervencdes e das contribuicGes
dos alunos. (CAPECCHlI, p.38, 2016).

A perspectiva investigativa que se desejou explorar foi desvelada ao longo
da aula, desde o problema inicial em que utilizaram a imaginacdo atrelada aos
conhecimentos prévios sobre plantas, até o segundo problema, de carater pratico.
Neste, os alunos tiveram a oportunidade de testar seus proprios 6rgdos dos
sentidos, identificando plantas de olhos vendados, com o objetivo de guiar a
contextualizacdo, sendo criadas relacbes entre os receptores tateis e olfativos e a
deficiéncia visual.

Contextualizando tal conhecimento cientifico, possibilitou-se que se tornasse
significativo para os alunos estuda-lo, e assim os alunos puderam criar relacdes do
problema resolvido com situacdes cotidianas. (CARVALHO et al., 1998).

No Ensino de Ciéncias por Investigacdo, somente depois que os alunos
compreendem 0s conceitos trabalhados ao longo das atividades, € que eles séo
apresentados por uma definicdo (CARVALHO et al., 2014). Por isso, a Sequéncia de
Ensino Investigativa deste trabalho foi finalizada com a leitura no livro didatico,
sistematizando o conteudo em uma linguagem formal.

A proposta de ensino de Ciéncias de Oliveira (2016), objetiva valorizar os
textos escritos, “seja pela possibilidade da interagéo leitor-texto-autor, seja pela
valorizacdo da pratica profissional dos proprios cientistas que precisam recorrer a
pesquisa bibliografica para a validagao de seus estudos.” (SEDANO, 2016, p. 79) Tal
valorizag&o a leitura foi ressaltada em sala de aula neste trabalho, reforcando que se
assemelhava a atividade cientifica.

Entretanto, um aspecto no planejamento deste trabalho que poderia ser
repensado, é a maneira como a leitura foi proposta, visto que os alunos, de modo
geral, apresentaram certa resisténcia ao livro didatico. Assim, diferente de uma
leitura individual e silenciosa, Briccia (2016), aponta que esta poderia ser realizada

por uma metodologia em que os alunos leem o texto com a professora, e em cada
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paragrafo esta faz questionamentos a eles, criando relagcdes com outros
conhecimentos e proporcionando que os alunos falem também.

Indo além, neste trabalho considerou-se importante também dar atencéo a
maneira como o aluno escreve. Assim, observou-se uma diferenca na escrita das
hip6teses no inicio da aula quando comparadas com as respostas do questionario
ao fim da aula. Nesse ultimo instrumento, aparecem com mais frequéncia termos
cientificos como tato, olfato, visédo e receptores olfativos, resultado das atividades
propostas.

Sobre as palavras dos alunos a respeito de se considerarem investigadores,
alguns construiram relagbes entre curiosidade e investigacdo. A porcentagem de
alunos gque respondeu ndo se considerar investigador, ou se considerar “mais ou
menos”, comprova a relagao que esta metodologia tém com o interesse. E, por fim,
quando alguns alunos responderam que precisam aprender como investigar,
ressalta que para a formacdo do investigador, metodologias assim precisam ser
realizadas mais frequentemente na escola basica.

A atividade investigativa proporcionou, além da aprendizagem do conteudo,
o desenvolvimento da criatividade e reflexdo pelos alunos, algo que também é
constatado no trabalho de Senra e Braga (2014). Assim como, proporcionou que 0s
alunos compreendessem a natureza da ciéncia, que faz parte do processo de
alfabetizacao cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Moreira (2013) discute em seu trabalho, a importancia de superar a visao
gue os alunos geralmente tém, do cientista como o homem de jaleco branco em um
laboratorio fazendo experimentos. Entre um dos resultados da proposta de ensino
do presente trabalho, destaca-se o relato dos alunos que se sentiram cientistas por
um momento, evidenciando que através das interacbes nas aulas, pode ter
proporcionado essa entrada no “real mundo da Ciéncia”. (CAPECCHI, 2016).

Em todo o caso, o presente estudo evidencia dados que contribuem para a
formacao de um aluno-investigador, em termos de uma constru¢cado do conhecimento
cientifico. Respaldando-se em atividades didaticas e cientificas que privilegiaram a
construcéo de hipoteses, mudanca de postura do professor, habilidades da escrita e
divulgacdo do conhecimentos dos alunos, o trabalho expde aspectos positivos que
favorecem a criticidade e reflexdo sobre os conteddos mobilizados nas aulas por

meio de uma abordagem de ensino por investigacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho demostrou-se que a abordagem do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo proporcionou aos alunos o desenvolvimento de
habilidades cognitivas como argumentacdo, analise de dados e percep¢do de
evidéncias que vao muito além de uma educacéo tradicional.

A abordagem de Sequéncia de Ensino Investigativa sobre o sistema
sensorial contribuiu para a aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal. A
primeira delas caracteriza-se, por exemplo, quando os alunos criaram relacfes entre
0s processos de recepcao tatil e olfativa com aspectos da deficiéncia visual.
Contribuiu para a aprendizagem procedimental porque os alunos souberam explicar
o que fizeram e porqué fizeram de tal forma; e para a aprendizagem atitudinal pelo
valor ao trabalho coletivo demonstrado pelos alunos. Assim, por meio da mudanca
na postura do professor e, consequentemente, na postura dos alunos, o interesse e
a curiosidade deles em aprender Ciéncias aumentaram ao longo das aulas.

Nessa medida, destacam-se algumas possibilidades na escola que podem
ser sistematizadas da seguinte forma:

— possibilidade ao professor de construtividade dos conhecimentos biolégicos
por meio de uma perspectiva investigativa passivel de ser desenvolvida e aplicada
no contexto da escola;

— possibilidade ao aluno de compreender uma ciéncia viva, ativa, inacabada e
produzida por um trabalho individual e coletivo que exige constantemente pesquisa,
investigacgédo e divulgagéo de resultados;

— possibilidade de o ensino dar sentido ao que aluno aprende, ao estimular
gue os conhecimentos possam ter significado dentro e fora da escola, analisando
outros sujeitos, sentidos e investigando a natureza.

— possibilidade de um aprendizado ser contextualizado, ao trazer as plantas
medicinais presentes no cotidiano dos alunos, fomentando a observagéo,
aproximando o conhecimento cientifico da realidade do aluno;

— possibilidade de formar um aluno critico, ao provocar momentos para
discutir, divulgar seus conhecimentos prévios e elaborar explicacbes cientificas,
tornando assim a aula atraente, agucando a curiosidade e desenvolvendo a

autonomia para a vida em sociedade.
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Estas possibilidades se encontram em consonancia quando objetiva-se a
formacdo de um aluno-investigador, isto €, um aluno critico, questionador, com
atitude cientifica, curioso, autbnomo e, acima de tudo, que se perceba como sujeito
ativo na construcéo do conhecimento cientifico em sala de aula.

Com efeito, estas possibilidades na escola para a formagdo de um aluno-
investigador contribuem sobremaneira para minha formacédo académica, servindo-
me de inspiracdo para a pratica docente como futura professora de Ciéncias ou
Biologia. Destacando, ainda, possibilidades para compreender a formacdo do
professor-investigador e que podem ser aprofundadas em estudos futuros.

Resta, enfim, dizer que este trabalho instiga a criacdo de novas préticas
pedagogicas fundamentadas em conduzir aos alunos para investigar e construir
explicacdes cientificas para a natureza dentro e fora da sala, sobretudo, visando que
vivenciem uma formacao critica, questionadora e investigativa que tanto almeja o

verdadeiro espirito cientifico.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA PARTICIPACAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PROJETO: “O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGCAO: POSSIBILIDADES
NA ESCOLA PARA A FORMACAO DO ALUNO-INVESTIGADOR”

Palotina, setembro de 2017.
Académica: Julia Bavaresco

Orientador: Prof. Dr. Leandro Siqueira Palcha

O presente termo faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal do Parana - Setor Palotina
procurando analisar atividades investigativas de alunos que possam colaborar com a
formacdo de professores de Ciéncias. Esse estudo consiste na participacdo de
alunos, em atividades didaticas, numa aula de Ciéncias sobre Sistema Sensorial. O
objetivo serd analisar se as atividades investigativas dos alunos podem contribuir
para a formacdo de professores de Ciéncias. Para isso, 0s alunos responderao um
questionario informando se a atividade foi positiva ou negativa para o aprendizado,
sendo garantido o anonimato de cada aluno em futuras divulgacdes, contudo o
responsavel tem todo o direito de ndo autorizar que as respostas do aluno fagam
parte do TCC. Desde ja, agradeco a sua atencédo e coloco-me a disposicdo para
quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios para execucao deste projeto.
Atenciosamente,

Julia Bavaresco
[jpavaresco96@gmail.com]
Leandro Siqueira Palcha
[leandropalcha@gmail.com]

Concordo que o aluno, mencionado abaixo, participe do TCC ( ) SIM () NAO
NOME DO ALUNO:

RESPONSAVEL:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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APENDICE 2 — ROTEIRO DAS AULAS

MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA — SETOR PALOTINA
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
DISCIPLINA: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ROTEIRO DAS AULAS DE CIENCIAS - SISTEMA SENSORIAL

Nome:

data:. / [/

Procedimentos:

¢ Relna-se em grupo de até cinco alunos

e Deixe sobre a mesa apenas caneta, lapis e borracha

e Leia as instrucdes de cada atividade antes de realiza-la

¢ Discuta hipbéteses apenas com os integrantes do seu grupo

e Escreva as hipdteses abaixo de cada atividade

e Aguarde o momento para divulgar suas hipéteses para a turma

Atividade 1:Considere a situacao abaixo e em seguida escreva suas hipoteses.

“Imagine que vocé encontrou uma nova espécie de planta em uma floresta

A) Construa hipéteses de como vocé identificaria e classificaria esta planta.
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Atividade 2:

Coloque uma venda nos olhos, analise com seus 6rgdos dos sentidos a(s)
planta(s) deixadas sobre a mesa e depois escreva suas hipoteses.

A. Se vocé reconheceu esta(s) planta(s) explique como fez isto.

B. Faca um desenho evidenciando a(s) planta(s) que vocé manipulou.
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APENDICE 3 — QUESTIONARIO

|

T MINISTERIO DA EDUCACAO

L UL UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA — SETOR PALOTINA

UFPR CURSO DELICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
DISCIPLINA: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Nome: data: /|

QUESTIONARIO SOBRE AS AULAS

1) O que vocé achou destas aulas de Ciéncias por investigacao?
( ) Otima ( )Boa ( ) Regular ( ) Ruim

Por qué?

2) Vocé se considera um aluno-investigador? Justifique.




3) Qual etapa das aulas vocé mais gostou? Explique.
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4) O que vocé aprendeu nestas aulas sobre o sistema sensorial?

5) O que vocé achou de ter desenvolvido explicagfes cientificas? Por qué?




