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RESUMO

Esta pesquisa tem como principais objetivos verificar a aprendizagem de um grupo de
alunos do Ensino Fundamental 1l de uma escola publica de Ouro Preto (MG), a partir da
utilizacdo do Livro Didatico de Ciéncias (LDC) adotado nessa escola e de uma sequéncia
didatica investigativa mediada por uma docente e pela pesquisadora. A primeira etapa da
pesquisa constituiu-se na analise documental de uma colecdo de LDC vigentes pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2014 fundamentada nas ferramentas de analise propostas
por Mehan (1979) e por Mortimer e Scott (2002), bem como nas propostas por Campos e
Nigro (1999). A segunda etapa foi baseada na realizagcdo de uma entrevista com a professora
de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental 11. Essa entrevista abrangeu questdes que
concernem a influéncia que o livro didatico exerce no ambiente escolar, assim como a
concepcao da docente sobre atividades investigativas. J& a terceira etapa da pesquisa
fundamentou-se na aplicacdo de uma sequéncia didatica de carater investigativo sobre
Fisiologia Vegetal. Finalizada a sequéncia didatica, houve a transcricdo das falas dos
participantes deste trabalho e a analise dos episddios que depreenderam as quatro fases da
atividade investigativa. Para a coleta de dados fornecidos na entrevista e na sequéncia
didatica, foram utilizados trés instrumentos para o registro: uma camera filmadora, um
gravador de &udio e um caderno de campo para anotacbes das aulas acompanhadas.
Finalmente, na tentativa de analisar os argumentos utilizados pelos alunos, tanto pela palavra
escrita como falada, bem como pelos desenhos realizados, foi utilizada uma ferramenta de
analise de argumentos denominada Pragma-dialética para se compreender como ocorre a
construgdo de novos conhecimentos e para resolver as diferencas de opinido em uma
dimensdo social, ou seja, na sala de aula. Apos analise dos livros didaticos, verificou-se a
auséncia de atividades de carater investigativo. No entanto, foram utilizados para o
fornecimento de textos para a introducgéo desse tipo de atividade em sala de aula. Para mais,
observou-se que apesar das dificuldades enfrentadas pelo professorado, é possivel a aplicacao
de atividades de ambito investigativo, principalmente quando se deseja complementar as
atividades oferecidas por essas obras didaticas. Constatou-se que houve aprendizagem efetiva
por parte dos estudantes apds a aplicacdo de uma sequéncia didatica “Germinagdo e
desenvolvimento vegetal: o caso dos feijoes”, a qual gerou o produto deste trabalho, uma
cartilha que aborda contetdos sobre Fisiologia Vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Livro Didatico, Atividade Investigativa, Fisiologia Vegetal,
Argumentacéo, Pragma-dialética.



ABSTRACT

This research has as main objectives to verify the learning of a group of elementary
school students Il of a public school Ouro Preto (MG), from the use of the Didactic Science
Book (LDC) adopted this school and a teaching sequence investigative mediated by a teacher
and researcher. The first stage of the research consisted of the documentary analysis of a
collection of existing LDC by the National Plan Textbook (PNLD) in 2014 based on analysis
tools proposed by Mehan (1979) and by Mortimer and Scott (2002) and in proposed by Fields
and Nigro (1999). The second stage was based on the realization of an interview with the
Science of the final years of elementary school Il. This interview covered issues regarding the
influence that the textbook exercises in the school environment, as well as the design of the
teaching on investigative activities. The third stage of the research was based on the
application of a didactic sequence of investigative character of Plant Physiology. Completed
the didactic sequence, there was a transcript of the speech of the participants of this study and
the analysis of the episodes that involving the four phases of investigative activity. To collect
data provided in the interview and in the teaching sequence, three instruments were used for
the record: a camcorder camera, an audio recorder and a field notebook for notes
accompanied the classes. Finally, in order to analyze the arguments used by the students, both
the written word and spoken, and drawings made an argument analysis tool called Pragma-
dialectics to understand how is the construction of new knowledge and to solve was used
differences of opinion in a social dimension, i.e., in the classroom. After analyzing the
textbooks, it was the absence of an investigative nature activities. However, were used for the
provision of texts to the introduction of this type of activity in the classroom. Moreover, it
was observed that despite the difficulties faced by teachers, the application of investigative
scope of activities is possible, especially when you want to supplement the activities offered
by these textbooks. It was found that there was effective learning by students after the
application of a didactic sequence "germination and plant development: the case of beans,"
which generated the product of this work, a booklet that addresses content on Plant
Physiology.
KEYWORDS: Textbook, Investigative Activity, Plant Physiology, Argumentation, Pragma-
dialectics.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas duas decadas, a ideia da educagdo tradicional na qual o professor é o
transmissor de conhecimentos e o aluno, apenas um receptor, tornou-se uma preocupagao nas
orientacdes expressas em documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), as
Diretrizes e as Proposicdes Curriculares. Segundo os PCNs, o ensino tradicional ndo propicia
a construcdo do conhecimento para todos os alunos da educacdo bésica, pois o professor, a
medida que explica uma teoria ou um modelo cientifico utilizando apenas o seu discurso e a
lousa de giz, torna-se um icone centralizador de conhecimentos, enquanto os alunos se
mantém apenas receptores de informacGes e, muitas vezes, repetidores de agdes e fatos
memorizados, mas que muitas vezes ndo sdo compreendidos (BRASIL, 1998).

De acordo com o0s PCNs, nas décadas de 1950 e 1960, o ensino de Ciéncias nas escolas
se caracterizava pelo modelo tradicional, de forma que aos professores cabia a transmissao de

conhecimentos e aos alunos, a memorizacéo e a reproducéo de informagdes.

Nessa visdo, 0s conhecimentos [eram] acumulados pela humanidade,
por meio de aulas expositivas, e aos alunos [cabia] a reproducdo das
informacfes. No ambiente escolar, o conhecimento cientifico era
considerado um saber neutro, isento, e a verdade cientifica, tida como
inquestionavel (BRASIL, 1998, p.19).

Como reflexos desse ensino até a atualidade, os alunos seguem a aprendizagem com
duvidas e, em alguns casos, sem entendimento claro e légico, o que pode ocasionar desanimo
e perda de interesse pelas aulas. Uma das explicacBes para esse fato pode estar ancorada na
repeticdo de estratégias de ensino baseadas na exposi¢do de contetdos, na hierarquizacao e na
valorizacdo da memorizacdo de conceitos. Desse modo, os alunos acabam por executar
prescricbes que lhe sdo fixadas pelas autoridades da sala de aula: os professores
(CACHAPUZ et al, 2005).

Com a transmissdo de conhecimentos cientificos concretos e incontestaveis, 0s
estudantes, muitas vezes, ficam restritos a receptividade de informacdes, sem, contudo, terem
oportunidades de se aproximarem das atividades caracteristicas do trabalho cientifico. Essa
pratica, bem caracteristica do ensino tradicional, confere énfase a aula expositiva, centrada no

professor. Para Borges (2012),
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Esse ensino entende que a fungdo principal do aluno é ouvir as
explicacbes do professor, fazer anotacdes, ler o livro, realizar
exercicios que auxiliam na memorizagdo. Nesse modelo de
aprendizagem, as atividades que permitem maior envolvimento dos
alunos séo praticamente ausentes (BORGES, 2012, p.38)

Segundo Aikenhead (1985 apud CACHAPUZ et al, 2005), muitos autores
compartilham da ideia da necessidade de ir além da habitual transmissdo de conhecimentos
cientificos, de incluir uma aproximacdo a natureza da ciéncia e a préatica cientifica e,
sobretudo, de enfatizar as relacBes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, de modo a
favorecer a participacdo dos cidaddos na tomada fundamentada de decisbes. Para tanto, é
preciso que os cidaddos estejam cientificamente preparados. E como a aprendizagem
cientifica ocorre nas escolas, especificamente nas aulas de Ciéncias, é preciso que professores
e alunos tenham acesso a materiais de apoio pedagogico de qualidade, que fornegcam textos,
dados, explicacOes para fenébmenos, enfim, que se constituam em um ponto de partida para
fomentar discussdes em sala de aula (VASCONCELLOQOS, 1993; VASCONCELOS e SOUTO,
2003).

Carneiro et al (2005) destaca que os livros didaticos constituem-se em materiais ja
consagrados no ambiente escolar. Nesse contexto, observa-se 0 quao importantes sdo para as
escolas, o quanto exercem influéncia sobre os processos de ensino e de aprendizagem. Se 0s
livros didaticos sdo considerados, em muitas escolas brasileiras, instrumentos essenciais para
a educacao, é possivel observar que os livros, principalmente os de Ciéncias, sdo muito mais
do que simples instrumentos de leitura, ja que deveriam apresentar uma funcdo que os difere
dos demais: a formacdo de cidaddos criticos, capazes de opinar, de investigar, de formular
hipoteses, de deduzir dados e tirar conclusdes (VASCONCELQOS e SOUTO, 2003).

E para que o estudante seja instigado a assumir uma postura critica, reflexiva, capaz de
resolver problemas de forma autdnoma, é aconselhavel que o professor de Ciéncias proponha
atividades em sala de aula que estimulem o aluno a relacionar os conhecimentos cientificos
com aplicacdes tecnoldgicas e o mundo social em seu dia a dia, que possibilitem a
compreensdo entre a natureza da ciéncia e o trabalho cientifico e ainda, que possibilitem aos
estudantes utilizar conhecimentos e habilidades cientifico-tecnoldgicas para tomar decisfes e
acoes responsaveis (CARVALHO, 2013 e CACHAPUZ et al, 2005). Portanto, € fundamental
gue o livro didatico contenha atividades investigativas que despertem interesse nas

descobertas, na analise de dados, no teste de hipbteses e criticidade do aluno em tirar
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conclusbes (CASTRO et al, 2008). As atividades investigativas podem ser pensadas como
uma das formas de fazer com que os alunos aprendam a exercer uma conduta critica e

responsavel perante a sua realidade.

Diante da importancia das atividades investigativas no ensino de Ciéncias, €
fundamental que os professores selecionem materiais em que estas estejam presentes, pois
auxiliam na compreensédo de fenémenos e oferece condicdes para que os alunos reflitam sobre
o mundo cientifico (CARVALHO, 2013). Tudo isso com a finalidade de se trazer a atividade
cientifica dos “cientistas” para o ensino de Ciéncias, em um movimento de aproximagao entre

0s conceitos cientificos e os conhecimentos escolares (MUNFORD e LIMA, 2007).

Muitos trabalhos como os de Azevedo (2004), Zanon e Freitas (2005), Rodrigues e
Borges (2008), Rodrigues Silva (2011), Zémpero e Laburu (2012), dentre outros, apontam
para as contribuicdes desse tipo de atividade nos processos de ensino e aprendizagem.
Contudo, ainda s&o escassos os trabalhos que retratam a presenca dessas atividades nos livros
didaticos (GULLICH e SILVA, 2011). E, diante da importancia que o livro exerce na
Educacdo Baésica, torna-se relevante verificar se as atividades de ambito investigativo estdo
presentes nessas obras didaticas e se sdo colocadas em pratica, além de compreender como as
atividades investigativas intervém nos processos de ensino e aprendizagem dos alunos dos

anos finais do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, o estudo aqui apresentado tem como problema de pesquisa a seguinte
questdo: E possivel construir um ambiente de aprendizagem investigativo no Ensino

Fundamental pensado a partir da analise do livro didatico de Ciéncias?

O livro didatico, constituindo-se em um instrumento de apoio pedagdgico utilizado nas
escolas publicas brasileiras, estimula ou deveria estimular o desenvolvimento do senso critico
nos estudantes, instigando-os a autonomia na busca da resolucdo de problemas. Diante desses
parametros, este trabalho baseou-se nas contribui¢fes que o livro didatico de Ciéncias pode
fornecer para a proposicao de uma atividade investigativa sobre Fisiologia Vegetal. Assim, a
partir de textos do livro didatico, foi proposta uma sequéncia didatica em sala de aula,
mediada pelo professor, na tentativa de melhorar a compreensdo de estudantes do Ensino

Fundamental Il sobre contetdos relacionados a Botanica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia dos livros didadticos de ciéncias

Historicamente, os livros didaticos tém exercido grande influéncia nos processos de
ensino e de aprendizagem. Na atualidade, eles continuam como o recurso mais utilizado no
ensino, consagrados como os principais materiais de apoio didatico, tanto para os alunos
quanto para os professores. Essa importancia ocorre mesmo diante dos avangos tecnoldgicos e
com a enorme variedade de materiais curriculares disponiveis no mercado (CARNEIRO et al,
2005). Desse modo, o livro didatico se constitui, em relacéo a outros, em poderosa ferramenta
politica, ideolodgica e cultural, pois reproduz e representa os valores da sociedade quanto a
visdo da ciéncia, da histéria e da interpretacdo de fatos (MARTINS et al, 2009), exercendo

um importante papel como mediador na educagdo cientifica.

Diante de sua importancia em subsidiar as praticas escolares, os autores de livros
didaticos buscam construir suas obras de acordo com as propostas aferidas pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs). Posteriormente, aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), essas obras sdo publicadas e chegam ao mercado, as escolas e aos seus
usuarios. Dessa forma, consideramos relevante retratar a trajetoria historica dos livros
didaticos no Brasil abordando alguns elementos que norteiam as politicas publicas de
distribuicdo de livros em escolas publicas. Para limitar a nossa apresentacdo, escolhemos
iniciar tendo como ponto de partida os processos de avaliagdo dessas obras.

Os registros indicam que, em 1938, iniciaram-se as primeiras avaliagdes dos livros
didaticos. Segundo Fracalanza e Megid Neto (2006), nesse ano foi instituida, com o Decreto-
Lei n° 1.006, a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD). Esse decreto estabelecia
critérios para a producdo, importacdo e utilizacdo de livros didaticos no Brasil, 0 que
determinava as condicGes necessarias que deveriam ser seguidas para que as obras didaticas
fossem aprovadas pela CNLD para posterior publicacdo. Caso houvesse algum impedimento
para a publicacdo de um livro didatico, a CNLD deveria fazer as sugestfes de mudancas para

que, novamente, fosse avaliada e possivelmente aprovada (BRASIL, DECRETO-LEI 1.006).

Em 1945, o Decreto-Lei n® 8.460 transferiu as fungfes da CNLD para o governo
federal, o qual passou a controlar o processo de adogdo de livros em todo o territdrio

brasileiro. Gradativamente, esse processo foi descentralizado e foram criadas as Comissfes
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Estaduais do Livro Didatico, que se responsabilizaram pelas funcbes delegadas anteriormente
ao governo federal. Em 1967, foi criada a Fundagdo Nacional de Material Escolar
(FENAME), que assumiu a producéo e a distribuicdo dos livros didaticos para as escolas. Em
1970, foi criado, pela Portaria Ministerial n® 35/70, um sistema de coedi¢do com as editoras
nacionais para auxiliar a FENAME. Em 1972, o Instituto Nacional do Livro (INL) foi criado
para potencializar a coprodugdo das obras. Como o INL perdurou até 1975, no ano seguinte,
com o Decreto-Lei 77.107/76, a FENAME assumiu as tarefas a ela designadas e foi gerando
sistemas de mercado mais seguros para as editoras, ja& que o governo federal manifestava
interesse em comprar boa parte dos livros produzidos para distribui-los as escolas publicas do
pais. Somente em 1984, ap6s varias mudancas nos programas e decretos relacionados a
producdo e a distribuicdo de livros didaticos, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC)
passou a comprar e distribuir gratuitamente esses materiais as escolas. E, em 1985, com o
Decreto-Lei n° 91.542 surgiu o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), antes chamado
de Programa do Livro Didatico. Com a instituicdo desse Programa, as editoras passaram a
submeter suas obras a avaliacdo e posterior publicacdo (FRACALANZA e MEGID NETO,
2006).

Seguindo orientacdes do Banco Mundial (BIRD), o qual elabora propostas de politica
educacional voltadas para os paises em desenvolvimento, o PNLD foi criado com o intuito de
avaliar as colecdes didaticas para melhorar a qualidade das producdes e, segundo a visdo do

MEC, melhorar também a qualidade do ensino e da aprendizagem escolar (ibidem).

Para fins de estudo, Zambon e Terrazzan (2012) dividem a histéria do PNLD em trés
fases. A primeira € compreendida por um periodo em que surgem preocupacdes com a
avaliacdo dos livros didaticos. Em 1994, o MEC fomenta medidas para que as avaliagcdes das
obras didaticas fossem continuas e sistematicas. Nesse ano, foi feita a publicacdo do
documento “Definicdo de critérios para avaliacdo dos Livros Didaticos” em que eram
apresentadas as analises dos livros didaticos de 12 a 4% séries do Ensino Fundamental,
adquiridos pela Fundacdo de Assisténcia ao Estudante — FAE — e distribuidos as escolas. Os
critérios estabelecidos pela equipe de Ciéncias foram organizados em 4 grupos (BRASIL,
1994): a) Descritores da Estrutura, envolvendo caracteristicas fisicas e graficas dos livros e
aspectos pedagogico-metodologicos, tais como, adequacdo e articulagdo dos conteldos,
presenca de erros conceituais, insercdo de preconceitos; b) Descritores das ConcepcOes de

Natureza, de matéria/espago/tempo e processos de transformacédo, de seres vivos, de corpo
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humano, de salde, de ciéncia e tecnologia, de cotidiano; c) Descritores das Atividades, como
praticas propostas no livro, diversidade de atividades, habilidades e capacidades intelectuais,
dentre outros aspectos, e d) Descritores do Livro do Professor, envolvendo aprofundamentos
teoricos, discussdo de objetivos, sugestdo de bibliografia, dentre outros (MEGID NETO e
FRACALANZA, 2003).

Nos anos subsequentes, deu-se inicio a elaboracdo dos Guias de Livros Didaticos
(GLD), que sintetizavam de forma inteligente uma analise preliminar a respeito das colecdes
didaticas, evidenciando aspectos pedagdgico-metodoldgicos, bem como de contelidos
programaticos (FRACALANZA e MEGIG NETO, 2006). Em 1996, inicia-se 0 processo de

avaliacdo pedagdgica dos livros inscritos para o0 ano seguinte.

Na segunda fase, Zambon e Terrazan (2012) descrevem a ampliacdo do PNLD,
retratando que foram instituidos, em 2004, mais dois programas governamentais: o Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) e Programa Nacional do Livro Didatico
para Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA), por meio da Resolu¢do n° 38 do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). Ja na ultima fase, pelo Decreto n° 7.084
de 2010, foram criados os Programas de Material Didatico, compostos pelo PNLD, voltado

para a Educacédo Bésica, e pelo Programa Nacional da Biblioteca na Escola (PNBE).

2.2 Selegdo de livros diddticos de Ciéncias

Com a finalidade de auxiliar o professorado na selecdo dos livros que melhor se
adéquam aos seus alunos, os Guias de Livros Didaticos, criados em 1994, constituem-se em
instrumentos que informam sobre os principios e os critérios de avaliacdo adotados por uma
equipe de avaliadores a respeito das colecdes didaticas. Além disso, apresentam resenhas que
descrevem sucintamente a analise da obra, a abordagem pedagdgica e a de contetudo, os
enfoques e as contribui¢cbes do manual do professor, as concepgdes do projeto editorial e o

caréater cientifico, experimental e de pesquisa das atividades praticas (BRASIL, 2012).

No entanto, decidir pelo melhor livro didatico ndo é uma tarefa facil, pois exige dos
docentes determinados saberes, competéncias e sensibilidade para que ndo escolham livros
didaticos aleatoriamente, nem que adotem critérios de selecdo que privilegiem o tipo de papel

utilizado na confeccdo do livro, a diagramacdo de figuras ou as imagens mais nitidas
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(NUNEZ, 2003). Nesse sentido, “a escolha do livro didatico ndo deve nunca excluir o
professor, pois este deve ter participacdo ativa para decidir pela escolha de um livro que
melhor se adéqie ao perfil de seus alunos” (ibidem).

Para Vasconcellos (1993), o livro didatico de Ciéncias deve constituir-se em um
instrumento capaz de promover a reflexdo sobre os mdltiplos aspectos da realidade e
estimular a capacidade investigativa para que o aluno assuma a condicdo de agente na
construcdo de seu proprio conhecimento. Caso os livros didaticos de Ciéncias selecionados
ndo apresentem essas caracteristicas, 0s processos de ensino-aprendizagem podem contribuir
para o fracasso escolar ou para a criacdo de imagens distorcidas sobre o conhecimento e a
atividade cientifica. Se os livros utilizados nas escolas apresentam uma ciéncia
descontextualizada, separada da sociedade e da vida cotidiana e concebem o método cientifico
como um conjunto de regras fixas para encontrar a verdade, entdo, € preciso que 0s
professores de Ciéncias adotem estratégias de auxilio a pesquisa, ao ensino e a aprendizagem.
Entretanto, isso nem sempre acontece, e, muitas vezes, o livro didatico € a Unica referéncia
para o trabalho do professor (FRISON et al, 2009).

Ademais, Soares (2001 apud NUNEZ, 2003) argumenta que o livro didatico nasce com
a propria escola e esta presente ao longo da histéria, em todas as sociedades, em todos 0s
tempos. Portanto, é essencial que os professores saibam ser criteriosos no momento de decidir
qual livro sera adotado na escola. Autores como Vasconcelos e Souto (2003), El-Hani et al
(2007), Batista et al (2010), e Bandeira et al (2012) prop6em varios critérios de analise do
livro didatico para a sua selecdo, conforme artigos publicados.

Vasconcelos e Souto (2003) sugerem que os professores de Ciéncias devam analisar 0s
seguintes aspectos para selecionar o livro didatico: o conteldo, os recursos visuais €
adicionais e as atividades. Batista et al (2010) consideram substanciais as analises do
conteddo e dos conceitos bésicos, das figuras, a contextualizacdo e o raciocinio critico, as
atividades, as leituras complementares, a linguagem e as referéncias. Ja El-Hani et al (2007)
vao mais além, considerando ndo apenas 0s aspectos conceituais, metodoldgicos, gréficos,
editoriais, as atividades e o0 manual do professor. Esses autores ainda apontam a necessidade
de o docente analisar criticamente os principios éticos da educacao voltada para a cidadania,

0s textos e as explicagdes no sentido de propiciar a construgdo do conhecimento cientifico e
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averiguar se ha uma abordagem historica com parametros direcionados a Ciéncia, a

Tecnologia e a Sociedade (CTS).

Ha varios tipos de analises do livro didatico e a escolha deve ser feita pelo professor de
Ciéncias ou pelos professores de Ciéncias, conjuntamente. Essa selegdo deve ser considerada
uma tarefa de importancia vital para a boa aprendizagem dos alunos (NUNEZ, 2003), os
critérios especificos devem ser pensados de acordo com as necessidades e com o contexto de
vida dos alunos para que haja aprendizado efetivo (MARTINS et al, 2009). Contudo, ndo se
pode deixar de considerar que quando os professores de Ciéncias de uma escola selecionam
um livro didatico através do auxilio do Guia de Livros Didaticos (GLD), ja houve uma “pré-
selecao” desses materiais. Por isso ¢ que, muitas vezes, os professores nao se decidem
facilmente entre uma ou outra obra. Afinal, percebe-se, nos livros aprovados pelo MEC, certa
padronizacdo de conteldos, de atividades e de concepg¢des, determinando um curriculo

rigidamente estabelecido pelo processo de sele¢éo.

Bandeira et al (2012) propuseram categorias e critérios relacionados a aspectos teorico-
metodoldgicos, pedagdgico-metodoldgicos e visuais baseados no GLD/PNLD, nas Diretrizes
Curriculares de Ciéncias do Estado do Parana e em livros e artigos ligados a essa tematica. A

seguir, no Quadro 1, as categorias e critérios estabelecidos por esses autores.
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QUADRO 1: Categorias e critérios de andlise

Categorias

Critérios

Contelidos — aspectos
tedrico-
metodoldgicos

1) Clareza conceitual

2) Inteligibilidade

3) Adequacdo ao nivel de maturidade do
aluno

4) Consideracdes as ideias prévias dos
alunos

5) Relacdes interdisciplinares

6) Contextualizacdo

7) Conteldo apresentado de maneira
adequada

8) Organizacdo sequencial

9) Linguagem conceitual

10) Atualidade cientifica

11) Leituras complementares

12) Incentivo a postura de respeito ao
ambiente

13) Visdo antropocéntrica

14) Abordagem conceitual coerente

I:e'gibilidade, interesse e dificuldade

Recursos visuais

15) Analogias de imagens adequadas

16) Apresentacdo de objetos graficos e
tabelas

17) Veracidade das ilustrages

18) Diagramacéo adequada

19) Qualidade gréafica

20) Coeréncia cientifica

21) Insergdo de preconceitos

Simplicidade, clareza e simplicidade

Etnicos, culturais e de género

Atividades —
aspectos pedagogico-
metodolégicos

22) Questdes-exercicios

23) Pesquisa

24) Préticas

25) Proposicéao de recursos e
instrumentos avaliativos
diversificados

Proposicdo  de  problematizacéo,
apresentacdo de conexdo com o
cotidiano, sistematizacdo do
conhecimento por meio de exercicios
diversificados,  apresentacdo  de
problemas  matematizados  sem
énfase.

Apresentacdo de fontes para consulta,
incentivo a pesquisa coletiva e
incentivo a pesquisa individual.

Incentivo a socializagdo de préticas
diversificadas, proposicéo de
experimentos a cada conteudo,
realizacdo de experimentos com
estimulo a investigacdo, proposicdo
de experimentos com materiais
alternativos e de baixo custo

Fonte: BANDEIRA et al 4, 2012.
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Nesse contexto, a escolha sai da dindmica do processo, que é caracterizada como
construcdo critica e reflexiva, no sentido da participacdo social. Ainda assim, os professores
de Ciéncias devem atentar principalmente para as questfes sociais veiculadas nos livros
didaticos, pois é muito importante averiguar se estdo presentes ideologias que promovem
desrespeito as diferentes culturas e religides, aos géneros pessoais, se ha preconceitos raciais,
étnicos ou de quaisquer outros tipos, se sdo sexistas ou se tratam com desconsideracao o seja
diferente do cotidiano do aluno (MARTINS et al, 2009). Por isso, é preciso que 0S
professores de Ciéncias exercam essa funcdo de forma democratica, pensando sempre no
perfil do alunado antes de selecionarem o livro didatico. Se os livros didaticos de Ciéncias
constituem-se representantes da comunidade cientifica no contexto escolar, logo, fica clara a
importancia da selecdo de um bom livro didatico, visto que precisa dialogar com outros tipos
de saberes, caracterizando-se como uma obra aberta, problematizadora da realidade, que se

coaduna com a razdo para o pensamento criativo (NUNEZ, 2003).

2.3 Caracteristicas dos livros diddticos de Ciéncias

A medida que a Ciéncia e a Tecnologia foram sendo consideradas essenciais para as
mudancas na sociedade (KRASILCHIK, 2000), também os livros didaticos foram sofrendo
alteracfes no sentido de estarem sempre atualizados e de acordo com a politica vigente. Por
conseguinte, é preciso buscar no contexto histérico as politicas que exerceram influéncias

sobre o ensino de Ciéncias para retratar as mudancas nas obras didaticas.

Fracalanza (1993), em sua tese de doutorado, realizou estudos sobre as mudancas no

Ensino de Ciéncias ao longo do tempo.

Durante a década de 50, as propostas curriculares das escolas
brasileiras eram bastante centralizadas e rigidas. Os curriculos oficiais
prescreviam conteddos gue organizavam os conhecimentos cientificos
de modo a facilitar a “transmissao cultural” dos resultados da ciéncia e
ilustrar a aplicacdo pratica desses conhecimentos. Os procedimentos
didaticos eram baseados na exposicdo oral, anotacdo dos alunos,
exercicios de fixacdo e, eventualmente, demonstracdes praticas do que
havia sido ensinado (FRACALANZA, 1993, p.121).

Em contrapartida, a década de 1960 foi marcada pelas influéncias dos Estados Unidos

da América sobre o ensino de Ciéncias no Brasil. Ainda segundo esse autor, foi
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[...] essa influéncia se consubstanciou mediante a absor¢do das
principais ideias de renovacdo contidas em projetos de ensino norte-
americanos que foram traduzidos, adaptados e difundidos no Brasil
nos anos 60. E que, com base nos pressupostos de Yager (1981): a)
“Se a ciéncia for apresentada na forma como ¢ conhecida pelos
cientistas ela serd inerentemente interessante para todos os estudantes”
e b) “Qualquer conteudo pode ser ensinado de uma forma
intelectualmente honesta para qualquer aluno em qualquer estagio de
desenvolvimento”, e alicercada por uma so6lida vontade politica e
consideravel soma de recursos governamentais, desenvolveu-se uma
revoluciondria onda de mudangas na educacdo cientifica,
principalmente na forma de desenvolvimento de projetos curriculares
de ensino e de atualizacdo de professores para o uso dos novos
materiais (FRACALANZA, 1993, p.118-119).

E possivel notar como os contextos politico, econdmico e social de uma época
influenciam o ensino e consequentemente, os materiais didaticos. Nos anos 1950, percebe-se a
postura passiva dos estudantes diante do professor, o qual atuava como icone centralizador
dos conhecimentos, na “transmissdo cultural”. Na década seguinte, constata-se a mudanca nos
objetivos do ensino de ciéncias. Quando antes o interesse era apenas mostrar os beneficios das
ciéncias e seu impacto na sociedade, nos anos 1960, pretendia-se que 0s estudantes
vivenciassem “o fazer cientifico”, com a preocupacao de despertar o interesse neles. Nesse
sentido, observa-se a énfase nos laboratdrios escolares e nas atividades préaticas de laboratorio.
Essa mudanca se devia a compreensdo do grande avanco cientifico e tecnoldgico ocorrido
com as ciéncias experimentais (FRACALANZA, 1993).

Krasilchick (2000) também retrata as mudancas no Ensino de Ciéncias no contexto
histérico, a partir dos anos 1950. Essa autora identifica alteracbes em funcdo de fatores
politicos, econdmicos e sociais que resultaram, por sua vez, em transformacdes das politicas

educacionais, conforme a situagdo mundial.
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QUADRO 2: Evolugéo da situacdo mundial, segundo tendéncias no ensino (1950-2000)

Situacio Mundial

1950 1970 1990 2000
Tendéncias no Guerra Fria Guerra Globalizagdo
Ensino Tecnologica
Objetivos do *Formar *Formar *Formar
Ensino Elite Cidadao- Cidaddo-
*Programas Trabalhador Trabalhador-
Rigidos *Propostas Estudante
Curriculares *Pardmetros
Estaduais Curriculares
Federais
Concepcio da Atividade *Evolugdo *Atividade
Ciéncia Neutra Historica com
*Pensamento Implicagdes
Logico- Sociais
Critico
Instituicdes *Projetos *Centros de *Universidades
Promotoras de Curriculares Ciéncias e e Associacdes
Reforma *Associagdes Universidades Profissionais
Profissionais
Modalidades *Aulas *Projetos e *Jogos:
Didaticas Praticas Discussdes Exercicios no
Recomendadas Computador

Fonte: KRASILCHICK®*, 2000.

Diante dessas transformacdes histdricas, evidenciam-se mudancas no objetivo do ensino
de Ciéncias e, consequentemente, nos materiais de apoio didatico utilizados em cada época.
Dessa forma, os livros didaticos, em geral, apresentam caracteristicas associadas ao contexto
historico ao qual esta inserido. Se antes as escolas eram regidas pelo método essencialista, era
natural que os livros didaticos se assemelhassem mais aos compéndios da época, tratando a
ciéncia como algo irrefutdvel, com uma visdo aproblematica e a-historica. De acordo com
esses paradigmas, os livros didaticos traziam concepcbes de uma ciéncia individualista,
elitista, acessivel a poucos génios isoladamente, regida por métodos infaliveis (CACHAPUZ
et al, 2005).

Com a influéncia do pensamento progressista, 0 ensino passou a ndo mais valorizar
somente a transmissdo de conhecimentos, também reconhecer o educando como individuo
capaz de produzir seus préprios conhecimentos. Por isso, a necessidade de permitir que 0s
estudantes vivenciassem as ciéncias por meio dos laboratorios escolares. Sperb (1979) relata a
grande influéncia que as teorias filoséficas de John Dewey, surgidas nos EUA no final do

século XX, exerceram sobre o ensino de Ciéncias.

[...] grande parte do movimento da educagdo progressiva empresta
importancia especial ao papel criativo da educacdo em relacdo a
sociedade, realgando o desenvolvimento do individuo criativo. Dai 0s
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esforcos de centrar a educagéo no desenvolvimento de toda a poténcia
do individuo, especialmente no desenvolvimento de sua imaginacao
criativa, liberdade, independéncia, direito a autodescoberta e de seus
poderes fisicos e emocionais (SPERB, 1979, p.9).

Segundo Andrade (2011, p. 123), os conhecimentos cientificos para Dewey sao fatores
por meio dos quais “as experiéncias passadas sdo purificadas e convertidas em instrumentos
para as descobertas e para o progresso”, aproximando-se da concepcdo de método cientifico
como um conjunto de etapas que caracterizam a investigacdo cientifica. Assim, ele busca, a
partir da utilizacdo do método cientifico, refletir a possibilidade de atuacdo em questdes
sociais e morais (ANDRADE, 2011). Esse pensamento € considerado como a principal
influéncia para que os livros didaticos de Ciéncias passem a trazer experimentos para serem

montados e executados pelos alunos nos laboratérios (FRACALANZA, 1993).

No cenério brasileiro, os livros didaticos de Ciéncias passaram por diversas mudancas e
suas caracteristicas delineiam-se conforme o contexto histérico, social, econémico e cultural
de sua época. Borges (2012), em breve relato, enumerou as diversas mudancas ocorridas nos
livros didaticos de Ciéncias e Saude desde o periodo da Republica Velha (1889 a 1930) até a
década passada. O Quadro 3, a seguir, sintetiza as principais altera¢Ges ocorridas nessas obras

didaticas de acordo com o periodo histérico e a visdo do ensino de Ciéncias.

QUADRO 3: Caracteristicas dos livros didaticos de Ciéncias de acordo com o periodo
histérico e com a perspectiva do ensino de Ciéncias

Periodo Histérico

Republica Velha

Perspectiva do Ensino de
Ciéncias
Ideais educacionais vinculados ao

Caracteristicas dos Materiais
Didaticos
Introducdo da imagem como objeto de

(1889 a 1930) pensamento liberal ensino.
Republica O aluno deve vivenciar o método Inclusdo de experimentos de laboratdrio de
Populista cientifico: primeiro a préatica, depois a carater demonstrativo ao final dos capitulos
(1930 a 1960) teoria nos livros didaticos de Ciéncias
Ditadura Militar ~ Nas décadas de 1960 e 1970: proposta de ~ Significativa quantidade e variedade de
e Republica ensino renovado, com foco na redes- livros didaticos com projetos de ensino
Nova (1960 a coberta. O método de ensino deve corre-  voltados para as propostas de “experiéncias”
2003) lacionar-se ao “Método Cientifico” e o de laboratorio (décadas de 1960 e 1980) e
aluno deve agir como “pequeno cientis- surgimento de livros paradidaticos (década
ta”. Nas décadas de 1980 e 1990: de 1980).
tendéncias construtivistas. Estudos sobre
a Historia da Ciéncias. Aprendizagem
por mudanca conceitual.
Periodo que Diferentes propostas metodolégicas com  Livros didaticos contendo grande quantidade
envolve 0 Governo destaqgue para 0 ensino como de conteldos e de atividades ao final dos
Lula investigacdo. Pratica de sala de aula com capitulos para a compreensdo e
(2003 a 2011) énfase no ensino tradicional. memorizagdo de conceitos.

Fonte: Elaboracdo da autora.
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A leitura desse quadro nos permite observar como as mudancas nos contextos historicos
estdo associadas aos livros didaticos de Ciéncias: o surgimento das figuras ilustrativas, a
inclusdo de atividades experimentais, mesmo que em carater de demonstracdo, as mudancas
no namero de contetudos e o enriquecimento dos livros com atividades para a sintese do
conhecimento construido pelos estudantes. Todas as alteragdes abarcam os propdésitos do

ensino no quadro politico-educacional de uma época.

Nesse panorama, percebemos que, nos Ultimos cinquenta anos, a principal énfase do
ensino de Ciéncias foi buscar maior envolvimento do aluno na construgdo de novos
conhecimentos. Por isso, o0 ensino experimental foi proposto para diferentes objetivos:
desenvolver habilidades e proporcionar a vivéncia dos métodos cientificos e suas aplicacdes

ou criar condi¢Oes para que o aluno busque respostas para os problemas (BORGES, 2012).

Krasilchick (2000) ainda reforca que, com a criacdo do Programa de Expansdo e
Melhoria do Ensino (PREMEN), 6rgdo do MEC, houve o financiamento de diversos projetos,
dentre eles, o Projeto Ciéncia Integrada, que ensejava a discussao sobre as relagdes entre os
procedimentos cientificos e o0 senso comum, bem como sobre o0s problemas relacionados com
a energia, o crescimento populacional, a alimentacdo, a fome, etc. (FRACALANZA, 1993).
Para fomentar tais discussdes em sala de aula, esses temas eram trazidos nos livros de
Ciéncias. Assim, podemos constatar a evolugdo dessas obras didaticas, que passaram a trazer

textos que implicavam as preocupacdes vigentes nesse periodo.

2.4 O papel do livro diddtico de ciéncias na construgdo da cidadania

Muitos autores convergem para a ideia da necessidade de ultrapassar a habitual
transmissdo de conhecimentos cientificos, de incluir uma aproximacao a natureza da ciéncia e
a préatica cientifica e, sobretudo, de enfatizar as relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente, de modo a favorecer a participacdo dos cidaddos na tomada fundamentada de
decisbes (AIKENHEAD, 1985 apud CACHAPUZ et al, 2005). E diante de tantas
transformacfes na sociedade, também a educacdo, principalmente o Ensino de Ciéncias,
sofreu mudangas no sentido de promover uma aprendizagem voltada para a realidade. Del
Pozzo (2010) afirma:

Na atualidade, acredita-se que a educacgdo e o ensino de Ciéncias, em
especial, devam se voltar para a formacdo de cidaddos criticos que
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possam entender e ter condutas éticas para agir neste mundo
complexo, rodeado de novas tecnologias e de problemas de ordem
social, politica, econdmica, cultural e ambiental e, assim, alcancar o
processo transformativo da sociedade (DEL POZZO, 2010, p.1).

Trivelato e Silva (2011) também reforgcam, que atualmente, um dos principais objetivos
do ensino de Ciéncias € preparar o cidaddo para pensar sobre questdes que exigem um
posicionamento e que sdo muitas vezes conflituosas. Para tanto, é desejavel que a populacdo
esteja preparada para responder, opinar, questionar e discutir sobre importantes questfes que
determinam seu presente e seu futuro. Tomar uma decisdo, no entanto, ndo € uma tarefa facil,
pois se exige conhecimento sobre o assunto e sobre as possiveis consequéncias que essa
deliberagéo pode gerar (LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001). Isso implica a constituicao
de uma sociedade em que o conhecimento cientifico seja compartilhado de forma igualitaria,
de modo que estes possam ser mobilizados na participacdo de debates e tomadas de decisao
gue envolvem questdes sociocientificas. Esse € o0 principio basico da educacdo cientifica, que
deve se voltar para todos os cidaddos. Tanto que, para alguns especialistas, a alfabetizacdo
cientifica tornou-se uma exigéncia urgente na sociedade contemporénea (CACHAPUZ et al,
2005).

Cachapuz et al (2005) relatam as necessidades de ampliacdo da educacdo cientifica para

as nacdes, corroboradas pela Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI,

ocorrida em Budapeste em 1999 e promovida pela UNESCO e pelo Conselho Internacional
para a Ciéncia:

Hoje, mais do que nunca, € necessario fomentar e difundir a

alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os setores da

sociedade, [...] a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na

tomada de decisGes relativas a aplicacdo dos novos conhecimentos
(CACHAPUZ et al, 2005, p.20).

A alfabetizacdo cientifica, compreendida por Sasseron e Carvalho (2011) tem como
objetivo principal a formacdo de cidadaos criticos para atuarem na sociedade, que carreguem
uma bagagem de conhecimentos relacionados aos conceitos basicos das ciéncias, bem como a
percepcéo e o entendimento das relagdes entre as ciéncias e a tecnologia e entre as ciéncias e a
humanidade. Mas para haver a alfabetizagdo cientifica é preciso que os individuos estejam
inseridos em ambientes que favorecam esse tipo de aprendizagem. Para tanto, a agdo da
escola como entidade construtora de conhecimentos e formadora de opinido se apresenta

como essencial para a formacdo de cidad&@os atuantes na sociedade contemporanea. Afinal, é
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justamente nas aulas de Ciéncias que € possivel discutir sobre temas que envolvem a
sociedade como um todo, pois os principios basicos do conhecimento cientifico sdo
introduzidos na escola dentro das salas de aula (KRASILCHICK, 2000).

Muitos assuntos de abordagem ética, social, politica, moral, econdmica e cientifica sdo
tratados nas salas de aula de Ciéncias, por meio da utilizacdo de materiais de apoio
pedagdgico especificos, dentre eles, o livro didatico. Nesse contexto, € possivel observarmos
que os livros didaticos de Ciéncias sdo muito mais do que simples instrumentos de leitura, j&
que apresentam uma funcéo que os difere dos demais: a formacdo de cidaddos criticos que
estejam preparados para opinar e tirar conclusées (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

2.5 Atividades experimentais e atividades investigativas

Diante da importancia que os livros didaticos exercem no ambiente escolar é
fundamental explicitarmos também sobre dois tipos de atividades que eles apresentam em
meio aos textos de embasamento teoérico. Afinal, as atividades/questdes sdo comuns nos livros
e tém como principal funcdo auxiliar na construgdo do conhecimento. Em face de tantos tipos
de atividades, retrataremos nesta secdo somente as que mais se aproximam do ‘““fazer
cientifico”: as atividades experimentais ¢ as investigativas, abordando seu surgimento no
contexto historico, as principais caracteristicas, as distingdes entre ambas e as contribuicdes

para a aprendizagem dos estudantes.

Desde o século X1X, quando a disciplina de Ciéncias foi inserida no curriculo escolar, ja
se pensava sobre a importancia das ciéncias naturais na formacdo dos individuos
(RODRIGUES e BORGES, 2008; RODRIGUES SILVA, 2011). Além disso, com 0s
problemas sociais, econémicos e politicos que os Estados Unidos enfrentavam na primeira
metade do século XX, decorrentes principalmente da Il Guerra Mundial (1939-1945), alguns
pensadores comecaram a vislumbrar em que medida o conhecimento cientifico poderia gerar
0 progresso da humanidade. A partir de entdo, iniciou-se um movimento que buscava
respostas para 0s problemas mais urgentes para a sociedade (DEBOER, 2006, apud
RODRIGUES e BORGES, 2008), ao mesmo tempo em que 0 governo americano instituia, no

plano educacional, leis que estimulavam a préxis cientifica nas escolas de educacéo basica.

Diante desse quadro, previa-se a necessidade de atualizar os curriculos de Ciéncias com

a introducdo de novos contetdos, métodos e tecnicas que possibilitassem o progresso
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cientifico e tecnoldgico (FRACALANZA, 1993). Esse contexto fomentou uma argumentagéo
de um ensino de Ciéncias voltado para uma abordagem experimental e investigativa. Portanto,

essa concepcao de atividades investigativas ndo é nova no cenério da educacdo cientifica.

Ademais, as ideias progressistas do norte-americano John Dewey sobre a
experimentacao tornaram-se imprescindiveis para integrar os objetos da ciéncia ao dominio
das atividades humanas. Para esse pensador, a ciéncia se constitui em um método de
observacio, reflexdo e verificagdo (TROPIA, 2009). Nesse sentido, as teorias de Dewey
também contribuiram para a grande intervencdo no curriculo de Ciéncias, principalmente a
criacdo dos laboratorios escolares, onde os aprendizes vivenciavam as ciéncias, por meio de
experimentos para a comprovacdo de teorias e de conceitos cientificos. Esses laboratorios
eram pensados como um ambiente que ajudava os estudantes a desenvolver suas habilidades
de pensar, comparar, discriminar e raciocinar indutivamente. Um local que seria usado tanto
para a verificacdo de principios quimicos e fisicos como para as descobertas independentes,
provenientes da curiosidade dos estudantes (RODRIGUES e BORGES, 2008).

No final do século XI1X e durante o século XX, evidenciavam-se trés formas de ensino
em laboratorios escolares: a) Descoberta verdadeira, em gque os estudantes tinham o maximo
de liberdade para explorar o mundo natural por conta propria; b) Verificacdo, uma abordagem
de ensino em que os estudantes confirmavam fatos ou principios cientificos no laboratoério e
c) Investigacdo, referindo-se a descoberta guiada, em que o estudante ndo teria de descobrir
tudo por si s6, mas seria orientado a resolver questdes para as quais ele que ndo sabe a solugédo
(DEBOER, 2006 apud RODRIGUES e BORGES, 2008). Diante desse panorama € que 0S

laborat6rios escolares assumiram importante papel na escola.

Influenciados por essa cultura progressista norte-americana, os curriculos de Ciéncias
no Brasil sofreram grandes mudancas para impulsionar o desenvolvimento cientifico e,
consequentemente, alcancar o progresso do pais (FRACALANZA, 1993). Além disso, a
expansdo do processo de industrializacdo no Brasil dependia do progresso da ciéncia e da
tecnologia. Com as alteracfes no curriculo, os jovens seriam estimulados, nas aulas de
laboratério, a se interessar mais pelo “fazer cientifico” (FRACALANZA, 1993). Nesse
contexto, o curriculo de Ciéncias, nas décadas de 1950 e 1960, foi marcado pelo surgimento

dos laboratérios escolares, 0s quais comegaram a fazer parte da rotina escolar dos estudantes
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brasileiros. Desde entdo, muitas discussGes tém sido geradas a respeito das atividades de

laboratério sobre o aprendizado dos estudantes.

Segundo Laburd et al (2011), as atividades laboratoriais foram implantadas no contexto
escolar brasileiro por serem consideradas como estimulo a capacidade de desenvolver
habilidades e a de observacdo de fenémenos, além de agucar o contato com o mundo fisico.
Contudo, nas ultimas décadas, as aulas de laboratorio, puramente empiristas, de comprovacao
de teorias e de manipulagdo de objetos, comegaram a ser amplamente criticadas, visto que as
aulas experimentais de verificacdo e de demonstracdo muitas vezes sao incoerentes com a
ciéncia e com o questionavel papel formador para a vida profissional e social (CACHAPUZ et
al, 2005; GULLICH e SILVA, 2011).

Gullich e Silva (2011) reiteram que aulas que privilegiam esse enfoque podem gerar
uma visdo de que a ciéncia € neutra, quantitativa e empirica. Consequentemente, essas aulas
podem suscitar no aprendiz uma visdo de sujeito isento/neutro, que reproduz de forma passiva
0 que lhe é apresentado. Por isso, pesquisas apontam a importancia de superarmos a mera
demonstragéo e verificacdo de fendbmenos (GALIAZZI et al, 2001), devendo essas aulas
centrarem-se no aluno e ndo no objeto de estudo (CARVALHO, 2013; CACHAPUZ et al,
2005; MUNFORD e LIMA, 2007). Essas atividades de laboratorio, também chamadas de

atividades de experimentacao, podem ser caracterizadas de diversas maneiras.

Para Tamir (1977 apud CACHAPUZ et al, 2005), ha dois tipos de atividades de
experimentacdo: as de verificacdo e as de investigacdo. Nas atividades de verificacdo, o
professor pretende apenas conferir o aprendizado dos estudantes, tentando diagnosticar se
aprenderam de maneira correta o contetido abordado em sala de aula, ou entdo, ilustrar um
determinado fendbmeno a fim de mostrar que a teoria pode ser comprovada por alguns
experimentos. Nesse caso, o professor € quem identifica o problema, quem relaciona o
trabalho com outros anteriores e quem conduz as demonstracdes e fornece as instrucoes de
modo direto (tipo receitas). Nesse tipo de atividade, ndo ha problematizacdo de contextos,
pois o professor € quem determina o que deve ser feito, sem, contudo, propor um problema

para os estudantes solucionarem de forma autbnoma.

Ja no segundo tipo de atividade experimental, ou seja, a investigativa, Tamir (1977 apud
CACHAPUZ et al, 2005) menciona que sdo os alunos que devem explorar as ideias e

desenvolver a sua compreensdo conceitual. Dessa forma, eles devem ter embasamento tedrico
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prévio para orientar a analise dos resultados e ter maior controle sobre suas proprias
aprendizagens, sobre as suas dificuldades e refletir sobre elas para conseguirem ultrapassa-las.
Nessa perspectiva, 0s estudantes sdo capazes de encarar uma atividade experimental sabendo

0 “porqué” ¢ “para qué” a estao realizando.

Castro et al (2008) ressaltam que uma atividade investigativa € uma estratégia que
engloba variados tipos de tarefas, que centradas no aluno, estimulam o desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de tomar decisdes, de argumentar, de avaliar e de resolver
problemas. Munford e Lima (2007) afirmam que essa estratégia de ensino ndo implica

necessariamente o0 uso de atividades praticas ou experimentais na sala de aula e enfatizam:

E muito comum pessoas acreditarem que o ensino de ciéncias por
investigagdo envolve necessariamente atividades praticas ou
experimentais ou que se restringe a elas. Contudo, [...] podemos estar
de acordo que uma atividade experimental, muitas vezes, n&o
apresenta caracteristicas essenciais da investigacdo, e que atividades
que ndo sdo préaticas podem ser até mais investigativas do que aquelas
experimentais, dependendo da situacdo (MUNFORD e LIMA, 2007,
p.80-81).

As autoras também destacam que ha varios tipos de atividades investigativas e que ndo
sdo necessariamente atividades “abertas”, nas quais 0s estudantes propdem os problemas e
determinam os procedimentos para alcancar os resultados. Essa é apenas uma maneira de
aplicar uma atividade investigativa em sala de aula. Ainda segundo as autoras, essas
atividades podem assumir trés formas diferentes de abordagem: atividades estruturadas,

orientadas ou semiestruturadas e abertas.

Nas atividades investigativas estruturadas, o professor (oralmente ou por meio de um
roteiro) propde aos estudantes um problema para investigacdo, fornece os materiais e 0s
procedimentos a serem utilizados e propde questdes para orientd-los em direcdo a uma
conclusdo. Nas atividades investigativas semiestruturadas, o professor apresenta o problema
sem fornecer explicitamente as questdes a serem investigadas. Ele especifica os materiais que
poderdo ser utilizados e auxilia os estudantes a conceber os procedimentos para resolver o
problema e os estudantes devem produzir conclusfes para a atividade sem uma intervengédo
constante e diretiva do professor. Ja nas atividades investigativas abertas o estudante tem
ampla autonomia para a sua realizacao, a partir de um contexto problematico proposto pelo

professor ou por seus colegas de turma. O estudante deve formular ou reformular o problema,
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conceber questdes a ele relacionadas, estruturar os procedimentos da investigacdo (CASTRO
et al, 2008).

Outra forma de caracterizar as atividades investigativas é apresentada por Azevedo
(2004) que aponta quatro tipos: as demonstracdes investigativas, o laboratério aberto, as
questdes abertas e os problemas abertos. Uma demonstracdo investigativa expde um
experimento em Ciéncias, e tem como principal objetivo ilustrar uma teoria, ou seja, 0
fendmeno é demonstrado a fim de comprovar uma teoria ja estudada ou em estudo. J& a
atividade de laboratdrio aberto busca, como as outras atividades de ensino por investigacéo, a
solucdo de uma questdo que sera respondida por uma experiéncia em laboratorio. As questdes
abertas sdo aquelas em que se procura propor para os alunos fatos relacionados ao seu dia a
dia, e cuja explicacdo esta ligada a um conceito discutido e construido em aulas anteriores. E,
por ultimo, os problemas abertos sdo situacdes gerais apresentadas aos grupos ou a classe, nas
quais se discute desde as condicBes de contorno até as possiveis solucdes para a situacdo
apresentada. Azevedo (2004, p.30) ainda completa que o problema aberto deve levar a

matematizacdo dos resultados, diferentemente das questdes abertas.

Portanto, podemos verificar que, independentemente do tipo de atividade, todas
circundam o mesmo propoésito: a resolucdo de um problema. Ndo podemos deixar de
considerar que a producdo de conhecimentos na ciéncia é estimulada por situacGes
conflituosas. Sendo o problema um conflito cognitivo, pode-se estimular o individuo a
questionar, buscar informacdes, pesquisar alternativas e transformar ideias (TRIVELATO e
SILVA, 2011).

Carvalho (2013) relata que ha dois tipos de problemas que podem fundamentar uma

atividade investigativa:

[...] o mais comum e o que envolve mais os alunos é, sem davida, o
problema experimental [...]. Outras vezes o problema pode ser
proposto com base em outros meios como figuras de jornal ou
internet, texto ou mesmo ideias que os alunos ja dominam: sdo 0s
problemas ndo-experimentais. Entretanto, qualquer que seja o tipo de
problema escolhido, este deve seguir uma sequéncia de etapas visando
dar oportunidade aos alunos de levantar e testar suas hipoteses, passar
da acdo manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e
apresentando argumentacdes discutidas com seus colegas e com o
professor (CARVALHO, 2013, p.10).
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Uma investigacdo envolve o levantamento de questbes e a busca de respostas para
soluciona-las. Aprender a investigar envolve o aprender a observar, planejar, argumentar,
levantar hipéteses, realizar medidas, interpretar dados, refletir e construir explicacGes de
carater teorico (CASTRO et al, 2008). Por isso, no ensino de Ciéncias por investigacdo, 0s
estudantes envolvem-se na propria aprendizagem, constroem questdes, elaboram hipoteses,
analisam evidéncias, tiram conclusdes, comunicam resultados. Nessa perspectiva, a
aprendizagem de procedimentos ultrapassa a mera execucdo de certo tipo de tarefas,
tornando-se uma oportunidade para desenvolver novas compreensdes, significados e
conhecimentos do contetido ensinado (MAUES e LIMA, 2006). Essa metodologia de ensino,
que sofreu modificacdes ao longo do tempo, apresenta-se relevante do ponto de vista
pedag6gico, por contribuir para a aprendizagem de procedimentos e habilidades, além de
conceitos (CAMPOS e NIGRO, 1999; CARVALHO e LIMA, 1999; ZOMPERO e LABURU,
2011).

A utilizacdo de atividades de investigagdo no ensino de Ciéncias tem sido pesquisada
por varios autores como Gil Pérez (1996), Carvalho (1998), Campos e Nigro (1999), Borges
(2002), Munford e Lima (2007) e Sa (2009). Essa estratégia de ensino néo fica restrita apenas
a aprendizagem de contetdos; pelo contrario, incentiva o estudante a ter uma postura ativa na
construcdo do conhecimento. Nesse contexto, a educacdo cientifica ndo pode restringir-se ao
conhecimento de fatos e teorias cientificas, mas, sim, a introducdo dos alunos a cultura
cientifica, em que possam tomar contato com a sua natureza e a pratica do conhecimento
cientifico (MATTHEWS, 1994 apud ZOMPERO E LABURU, 2012).

Ainda é importante ressaltar que as atividades investigativas fornecem embasamento
para fomentar discussdes e reflexdes no ambiente social de sala de aula. Assim, quando
ocorre o levantamento de hipoteses para a resolucédo de problemas, os estudantes passam da
acao manipulativa a intelectual, isto é, ndo ficam restritos a repeticdo das etapas de
experimentos simplistas, puramente roteirizados. Eles s&o estimulados a estruturar o
pensamento e a apresentar argumentos para discutir com os colegas € com o professor
(CARVALHO, 2013).

Nesse contexto, podemos inferir que por meio de atividades investigativas o professor
pode instigar a capacidade argumentativa dos educandos e pode explorar a capacidade de o

aluno sustentar suas ideias, discorrendo a favor ou contra uma hipotese ou uma explicagéo.
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2.6 As atividades investigativas e o estimulo a argumentagdo

Diante do exposto até aqui, reiteramos que as atividades investigativas tém como foco a
resolucdo de um problema com vistas a busca de respostas por meio de discussdes. Pela
atividade verbal os estudantes sdo estimulados a discutir de modo a convencer o outro sobre a
aceitabilidade de um ponto de vista, justificando ou refutando a proposicdo expressada
(SASSERON, 2013).

No decorrer de uma atividade investigativa, os estudantes podem interagir por meio de
discursos fundamentados em suas ideias e comunicam as bases de seus pensamentos pela
linguagem. Sasseron (2013, p.46) entende como argumentacdo “[...] qualquer processo por
meio do qual a analise de dados, evidéncias e variaveis permitem o estabelecimento de uma

afirmacdo que relaciona uma alegacdo e uma conclusdo, ou seja, um argumento”.

A argumentacdo € um processo que ocorre por vias verbais e pelo uso da linguagem
falada ou escrita e é enderecada a alguém, portanto, é social e principalmente é uma atividade
racional, baseada em consideragdes intelectuais. A argumentacdo €, portanto, um processo de
persuasdo dos oradores sobre os ouvintes ou de um escritor sobre seus leitores, com objetivos

de convencer seus pontos de vista (BLANCO, 2010).

Muitos autores destacam a importancia da argumentacdo em sala de aula, como
Capecchi et al (2002), S e Queiroz (2007), Vieira (2007) e Osborne (2007). Porém, grande
parte dos trabalhos utiliza como referéncia o0 modelo de argumento proposto por Stephen
Toulmin (2006), muito utilizado para analisar discursos de tribunais e de contextos politicos
principalmente. Tendo em vista esses parametros, decidimos por ndo utilizar essa ferramenta,
haja vista que sua aplicabilidade esta voltada para o produto da argumentacdo, ou seja,
principalmente para analise de dados, da justificativa e da conclusdo de um argumento
(SILVA, 2010).

Como o enfoque deste trabalho é investigar os processos da argumentacdo dos alunos,
tanto pela palavra escrita como falada, decidimos utilizar como referéncia a ferramenta de
analise de argumentos denominada Pragma-dialética, teoria da argumentacdo desenvolvida
principalmente por Frans H. van Eemeren e Rob Grootendorst, da Universidade de Amsterda,
e cuja finalidade é analisar e julgar uma argumentacdo entre interlocutores que buscam
resolver uma diferenca de pontos de vista. Nesse sentido, a Pragma-dialética entende que

“uma argumentacdo é uma atividade verbal, social e racional com vistas a convencer um
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critico razoavel da aceitabilidade de um ponto de vista apresentando uma constelacdo de

proposi¢des, justificando ou refutando a proposicdo expressada pelo ponto de vista”

(BLANCO, 2010, p.1).

Assim, a Pragma-dialética busca fornecer os elementos necessarios para a criagcdo de um
modelo que permite a reconstrucdo da linguagem ordinaria e a analise e a critica a
argumentacdo. Nesse contexto, pode ser utilizada para compreender como ocorre a construgdo
de novos conhecimentos e para resolver as diferencgas de opinido em uma dimensao social, ou
seja, na sala de aula (SILVA, 2010).

Mas para que a argumentagdo ocorra em sala de aula, cabe ao professor colaborar no
direcionamento das discussdes, isto é, o professor deve estar preparado para promover as
interacdes discursivas. Os objetivos das atividades investigativas devem, entdo, estar claros
para o professor, de modo que ele proponha perguntas problematizadoras, questionando
comentarios e os pontos de vista dos alunos sobre determinado fendmeno ou teoria cientifica.
Exige-se essa postura para que os debates ndo se transformem em conversas infundadas e
banais para a constru¢do de novos conhecimentos (SASSERON, 2013). Segundo Sasseron
(2013), para que haja o desenvolvimento da argumentacdo em sala de aula, € necessaria a
existéncia de propdsitos pedagdgicos e epistemoldgicos da atividade. Resumidamente, a
autora aborda cada um desses propdsitos, conforme o quadro a seguir.

QUADRO 4: Propositos e acdes pedagdgicas do professor para promover argumentacao
Propositos pedagogicos Ac0es pedagdgicas

Planejamento da atividade Definicdo dos objetivos, organizacdo de materiais necessarios e
preparacéo do cronograma.

Organizacao para a atividade Divisdo de grupos e/ou tarefas, organizagdo do espago, distribuicdo de
materiais, limite de tempo.

Ac0es disciplinares Proposigéo clara das atividades e das a¢Oes a serem realizadas, atengdo ao
trabalho dos alunos, acdes disciplinares.

Motivacdo Estimulo a participagdo, acolhida das ideias dos alunos.

Fonte: SASSERON®’, 2013.

Explorando melhor o exposto no Quadro 4, é possivel observar que cada um dos

propositos da atividade deve estar associado a criacdo de possibilidades de didlogo entre os

32



alunos na sala de aula. Por isso, quando da aplicacdo de atividades investigativas, o professor
deve estar atento as varias etapas da construgdo do conhecimento pelos estudantes,
organizando os grupos, definindo bem as tarefas a serem realizadas e estimulando-os a
participacdo acerca do que estd sendo discutido (MUNFORD e LIMA, 2007; CARVALHO,
2013).

Nesse sentido, Osborne (2007) salienta que ensinar os alunos a argumentarem exige dos
professores conhecimentos e competéncias para que sigam na construgdo de “andaimes” da
argumentacao. Isso significa que cabe aos professores de Ciéncias ajudar na construgdo dos
argumentos dos estudantes, haja vista que, a medida que direcionam os alunos, sustentam a
busca por explicacdes cientificamente plausiveis. E ainda assevera que o professor deve
reconhecer os elementos de um argumento, deve desafiar os estudantes e instiga-los a refutar
e/ou duvidar de um determinado ponto de vista. Além disso, recomenda aos professores que
incentivem os educandos a ouvirem, uma habilidade que nem todos os alunos em sala de aula
tém; a partir do desenvolvimento dessa habilidade, estardo aptos a se posicionarem acerca do
que esta sendo discutido (OSBORNE, 2007).

Até aqui, percebemos que 0 objetivo das atividades investigativas centra-se na
capacidade de os estudantes desenvolverem uma postura ativa na constru¢do do conhecimento
(MATTHEWS, 1994 apud ZOMPERO e LABURU, 2012). E reafirmamos a fundamental
importancia de os professores selecionarem materiais em que estejam presentes atividades de
ambito investigativo, as quais colaboram na compreensdo de fenbmenos e oferece condicdes

para que os alunos reflitam sobre o mundo cientifico (CARVALHO, 2013).

2.7 As atividades investigativas nos livros diddticos de Ciéncias

O livro didatico continua sendo consagrado como o material de apoio pedagdgico mais
utilizado nas escolas publicas brasileiras (CARNEIRO et al, 2005), por isso, é fundamental
que ele contenha ou possibilite o desenvolvimento de atividades investigativas. Portanto,
torna-se relevante que o livro apresente, alem de uma linguagem cientifica adequada a faixa
etaria do educando, atividades que propiciem o desenvolvimento de habilidades e questdes-
problema ou desafios que permitam a aplicacdo de conhecimentos e a construgdo de novos
conceitos (CASTRO et al, 2008). No entanto, ndo podemos deixar de admitir que todas essas

caracteristicas s6 podem ser atingidas com a mediacdo do professor (FRISON et al, 2009).
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Na busca por atividades de cunho investigativo em livros didaticos de Ciéncias,
citaremos os trabalhos de Gillich e Silva (2011), os quais analisaram dez obras didéaticas e
verificaram, em nove delas, a presenca expressiva de atividades experimentais com uma viséo
de ciéncia reproducionista. Para Gllich (2004), a ciéncia reproducionista pode ser definida
Ccomo ““as experiéncias [experimentos e praticas] somente sao exercidas pela copia”. As agcdes
verbais destacadas no Quadro 5 demonstram como o estudante deve seguir o “passo a passo”
da ciéncia, tratada como neutra, verdadeira e empirista, reforcando uma imagem de ciéncia
estatica. O Quadro 5 também mostra a visdo dos livros didatico de Ciéncias analisados pelos

autores.

QUADRO 5: Sintese de ocorréncia da categoria Ciéncia Reproducionista nos livros didaticos
analisados.

A ciéncia se trabalha assim: - ter problemas em mente; - coletar dados;-
obteve informag0es; - hipGteses surgiram; - experiéncias e — resultados (C1-5s,
p.12);

Coloque na balanca, retire o medidor, repita o procedimento, meca por fim a
massa de 100 ml e anote o resultado (C1-5s, p.21);

Ciéncia Leia o texto seguinte com atencéo. Ele traz informacdes sobre os animais que
voceé vai observar (C1-5s, p.75);

Reproducionista
Procure informag6es (C2-8s, p.72);

Pegue um copo com leite fervido, despeje a metade. Depois de trés dias tampe
o0 vidro A e deixe-o0 em repouso... (C3-7s, p.45);

Pegue bem cada folha... amasse os pedagos (C4-6s, p.16);
Coloque a régua, desenhe o contorno. Recorte-a, divida-a (C6-8s,p.40);
Faca cinco etiquetas de papel e enumere-as... fixe uma etiqueta em cada um

dos copos, coloque agua até a metade... acrescente trés gotas de detergente...
despeje no copo 2 metade do conteido que esta no copo 1..(C10-5s, p.81)

Fonte: Extraido de GULLICH e SILVA®, 2011.

Esses autores nos revelam o qudo simplista é a visdo da ciéncia nos livros didaticos
analisados, apontando a experimentacdo como mero conjunto de procedimentos a ser repetida
como forma de comprovacédo de teorias. E completam: “Esta visdo traz consigo uma série de
defasagens conceituais, procedimentais e atitudinais acerca do Ensino de Ciéncias, que podem
estar agindo como aspectos limitantes a uma educacdo cientifica de qualidade” (GULLICH e
SILVA, 2011, p.4).
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Outros trabalhos como os de Marinho et al (2012), Wesendonk et al (2012) e Rodrigues
et al (2012) também apontam que atividades investigativas ndo sdo muito recorrentes nos
livros didaticos de Ciéncias, de modo geral, estando presentes em maior quantidade as
atividades experimentais roteirizadas. Nesse contexto, essas pesquisas ressaltam que grande
parte das atividades experimentais ndo apresenta o carater de investigacdo propriamente dito,
pois ndo requerem a resolucdo de problemas verdadeiros (CAMPOS e NIGRO, 1999). Dessa
forma, as atividades praticas e experimentais tém como foco a demonstracao ou a verificacdo
de conceitos e teorias ja trabalhadas em sala de aula (AZEVEDO, 2004 e TAMIR, 1977 apud
CACHAPUZ et al, 2005). Entretanto, cabe-nos salientar que essas atividades, mesmo néo
tendo carater de investigagdo, podem ser “aproveitadas” pelo professor no sentido de adequa-
las para fomentar discussdes e reflexdes, propondo relatos, novas leituras e outras formas de
reforcar a aprendizagem (TAHA e PINHEIRO JR., 2012).

Diante desse cenario, consideramos relevante aprofundar sobre os tipos de atividades
presentes nos livros didaticos de Ciéncias, principalmente se os enunciados das atividades,
experimentais ou ndo, estimulam o raciocinio l6gico dos estudantes, a observacédo, a criacdo
de hipdteses, o planejamento, a analise de dados e as reflexdes para posteriores discussoes e
busca de resultados; se esses enunciados constituem-se em perguntas problematizadoras, que
estimulam a investigacdo, o pensar e o “fazer cientifico” dos estudantes para a construcdo de
novos conhecimentos (MAUES e LIMA, 2006; CASTRO et al, 2008).

Motivados por trabalhos que analisam as atividades propostas em livros didaticos da
Educacdo Baésica, realizamos uma analise documental de dois volumes de uma colegdo
didatica que estd sendo utilizada em uma escola publica da cidade de Ouro Preto (MG). A
analise realizada aborda os tipos de perguntas presentes nas atividades propostas ao final dos

capitulos que apresentam contetidos da Botanica.

No capitulo a seguir, descrevemos o motivo de analisarmos atividades que abordam
esses contetdos, a forma como essas atividades foram analisadas, as ferramentas de anéalise

utilizadas e como a escola e as obras didaticas foram escolhidas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos e instrumentos da pesquisa

Esta pesquisa de abordagem qualitativa e de carater exploratério teve como principal
foco avaliar a aprendizagem dos estudantes a partir do uso do livro didatico e de atividades
investigativas de Ciéncias do Ensino Fundamental. Para tanto, esta investigacdo foi realizada

em trés etapas.

A primeira etapa consistiu em uma analise documental dos objetos de estudo, ou seja,
dos livros didaticos de Ciéncias vigentes no ano de 2014 em uma escola publica de Ouro
Preto. Essa analise envolveu a identificacdo e a caracterizacdo das atividades do livro
didatico. A segunda etapa baseou-se na realizacdo de uma entrevista com a professora de
Ciéncias que leciona no Ensino Fundamental Il e que seria responsavel por conduzir a
intervencdo proposta por esta pesquisa. Essa entrevista, de carater semiestruturado, foi
norteada por questdes (APENDICE 1) que abrangeram principalmente dois pontos principais:
a forma de utilizacdo do livro didatico e as concepg¢des da docente em relacdo as atividades
investigativas. Ja o terceiro e Ultimo passo consistiu na aplicacdo de uma sequéncia didatica
investigativa sobre Fisiologia Vegetal (APENDICE 2).

Geralmente introduzidos nos anos finais do Ensino Fundamental, os contetidos sobre
Fisiologia Vegetal sdo bastante complexos e de dificil compreensao para alunos de 11-14 anos
(SOUZA e ALMEIDA, 2002). Assim, para superar essas dificuldades, o professor de
Ciéncias pode trabalhar esses conteudos a partir de uma situacdo-problema para “facilitar” o
entendimento e a reflexdo por parte dos estudantes, que, utilizando os seus conhecimentos
prévios, podem criar hip6teses que sejam verificadas e que permitam a construcdo de
conclusdes (LIMA, MEGLHIORATTI e OLIVEIRA, 2011).

Dessa forma, propusemos, neste trabalho, a sequéncia didatica investigativa
denominada “Germinagdo e desenvolvimento vegetal: o caso dos feijoes”. O planejamento
dessas atividades foi elaborado pela pesquisadora com a finalidade de ser aplicada em sala de

aula pela docente participante, com o auxilio da propria pesquisadora.

Nessas atividades de carater investigativo, os alunos foram instigados a explorar as
ideias e a desenvolver a compreensdo de determinados conceitos, como desenvolvimento e
germinacdo vegetal; estiolamento foliar; fotossintese e particdo e alocacdo de substancias de
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reserva. Para tal feito, a docente participante utilizou como instrumento introdutorio dois
textos do livro didatico do volume do 6° ano (ANEXOS 1 e 2). Esses textos foram utilizados
como embasamento tedrico prévio e para orientar os estudantes acerca do tema apresentado

na sala de aula: a fotossintese.

Essa atividade foi realizada em trés momentos, os quais foram detalhados no quadro a

sequir:
QUADRO 6: Etapas da sequéncia didatica e seus procedimentos
ETAPAS PROCEDIMENTOS DETALHAMENTO
MOMENTO 1 | Leitura de textos cientificos Leitura de um texto do livro didatico por um aluno ou
sobre Fotossintese pelo professor para introduzir o tema “Fisiologia
Vegetal”.

A partir da leitura, o professor deve questionar aos
estudantes e propor discussdes entre 0s pares.

MOMENTO 2 | Atividade investigativa em sala A atividade investigativa inicia-se com as etapas do
de aula “plantio” de sementes de feijdo em algoddo
umedecido com agua em potes de plastico
transparentes em aulas distintas, para que se observe o
desenvolvimento das sementes no decorrer do tempo.

MOMENTO 3 | Atividade investigativa em sala Atividade investigativa sobre as diferencas de
de aula. coloracdo dos cotilédones dos feijoes que se
desenvolveram préximos a luz na presenca de lugol.
Saber o “porqué” dessa diferenga na coloragéo,
procurando desvendar a fungdo dos cotilédones nas

plantas.

Fonte: Elaboragdo da autora.

Para esclarecer os propdsitos dessa atividade, propusemos o quadro a seguir para
relacionar os conceitos cientificos que podem ser abordados, as estratégias de ensino que
devem ser utilizadas pelo professor, os objetivos desta atividade e os instrumentos de

avaliacdo adequados ao assunto.
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QUADRO 7: Conceitos cientificos, estratégias, objetivos e instrumentos de avaliacdo da
sequéncia didatica

Atividade investigativa - Germinacéo e desenvolvimento vegetal: o caso dos feijdes.

Conceitos cientificos Desenvolvimento e germinagdo vegetal; estiolamento foliar; fotossintese e
particdo e alocacdo de substancias de reserva.

Estratégias de ensino Questionamentos em sala de aula a partir de um texto de embasamento e aulas
praticas em laboratorio.

Objetivos Essa atividade pretende estimular os estudantes a entenderem a diferenciacdo
entre os conceitos de desenvolvimento e de germinacdo vegetal; a relagdo entre a
germinacdo vegetal e substancias de reserva nos cotilédones; a influéncia da luz
para 0s processos fotossintéticos e a relagdo entre o estiolamento foliar e a
auséncia de luz.

Instrumentos de avaliagdo | Etapas da investigacdo (agcdo manipulativa dos alunos), interagdes em sala de aula
nas discussdes propostas pelo professor e a comunicacdo de ideias dos estudantes
(linguagem falada e escrita), ou seja, a argumentacédo das ideias.

Fonte: Elaboracéo da autora.

Essa atividade pretende despertar o interesse dos estudantes pelo tema Fisiologia
Vegetal, estimulando-os a aprender sobre a germinacdo e o desenvolvimento das plantas; as
fungBes dos 6rgédos vegetais; a interferéncia do meio ambiente sobre as plantas; e como elas

sdo importantes para a vida na Terra.

Na abordagem conceitual, pretendeu-se o aprendizado dos estudantes sobre o
desenvolvimento e a germinacdo vegetal; o estiolamento foliar; a fotossintese e a particdo e
alocacdo de substancias de reserva. Almejou-se a compreensao das funcdes das atividades das
plantas para sua sobrevivéncia e para a sobrevivéncia de outros seres vivos e de como sdo

fundamentais para que haja vida no planeta.

Ja na abordagem procedimental, objetivou-se o aprendizado dos alunos na observacao,
na tarefa de coletar dados e informacdes cientificas, na analise dos dados e no planejamento
de hipdteses, trabalhando em conjunto, concordando ou refutando a ideia de um colega ou do
professor em sala de aula, tirando conclusdes de forma critica e constatando fenémenos

cientificos para embasar os argumentos que sustentam suas ideias.

Numa abordagem atitudinal, almejou-se o aprendizado dos alunos na apreciacdo da vida
em sua diversidade, refletindo sobre as vérias formas de vida e a valorizacdo dos vegetais
como seres Vivos; na observagao do meio para obter informagdes; mas ter atitudes de protecédo

e conservacao das plantas e, por conseguinte, do meio ambiente como um todo bem como no

38



desenvolvimento do interesse pelas ideias cientificas e pela ciéncia como maneira de entender

melhor o mundo que os cerca.

Para que essa atividade de investigacdo fosse colocada em préatica na sala de aula, o
professor de Ciéncias gerenciou a classe e o planejamento das interacdes dialogicas

juntamente com a pesquisadora.

Apos a aplicacdo da sequéncia didatica, foi realizada a verificacdo da aprendizagem dos
estudantes, que envolveu a andlise das interacdes discursivas mediadas ora pela professora,

ora pela pesquisadora por meio da ferramenta analitica denominada Pragma-dialética.
De acordo com esses parametros, os instrumentos de pesquisa utilizados foram:
e analise documental dos livros didaticos de Ciéncias utilizados na escola;
e entrevista com um sujeito participante da pesquisa (docente) e
e oObservacdo participante da pesquisadora nas aulas e analise argumentativa das falas
dos estudantes durante a aplicacdo da sequéncia didatica.
E para que houvesse fidelidade dos propoésitos deste estudo, foram utilizados alguns
instrumentos para o registro dos dados: a) uma camera filmadora, a qual foi fixada no fundo
da sala para obter imagens da interagdo entre os grupos de alunos no momento da aplicacéo

da atividade investigativa; b) um gravador de dudio para captar as falas dos alunos e ¢) um

caderno de campo para anota¢des das aulas observadas pela pesquisadora.

3.2 A escolha do local, do objeto de estudo e dos participantes da pesquisa

A escolha pela realizacdo desta pesquisa em uma escola do municipio de Ouro Preto é
justificada pelo fato de que, nessa instituicdo, ja é desenvolvido um subprojeto de ciéncias do
Programa de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Esse Projeto, que teve suas atividades
iniciadas em 2009, atua em varias escolas dos municipios de Ouro Preto e Mariana, em Minas

Gerais, e tem como objetivo comum a valorizagdo da licenciatura.

O PIBID fomenta a iniciacdo a docéncia e prepara os futuros professores da Educacéo
Basica, possibilitando aos licenciandos a construcao de saberes docentes por meio de praticas
compartilhadas, a parceria na producdo de materiais e estratégias de ensino e o
desenvolvimento de estudos acerca da formacédo de professores de Ciéncias e areas afins na

escola. Tudo isso na tentativa de possibilitar a constru¢do de outros olhares para a escola
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publica e, consequentemente, maior integracdo entre a teoria e a pratica. Assim, os alunos de
graduacdo véo tendo contato com a escola; iniciam suas atividades elaborando propostas
especificas para cada comunidade escolar, sempre visando ao engajamento, a aprendizagem e

ao desenvolvimento dos estudantes da Educacéo Basica.

De acordo com esses parametros, a escola onde foi realizada a pesquisa ja se caracteriza
como um ambiente educacional envolvido com a Universidade, o que favoreceu o
desenvolvimento de todas as etapas deste trabalho. Observou-se que sua infraestrutura é
bastante apropriada para atender aproximadamente 540 alunos nos turnos da manha e da tarde
e gque a Secretaria Municipal de Educacdo de Ouro Preto apoia as pesquisas realizadas junto

as escolas municipais.

A partir da definicdo da escola é que foram escolhidos os livros didaticos. Nesse
contexto, explicitamos que ndo houve uma escolha das obras didaticas, visto que a selecdo
dos livros foi feita pelos professores de Ciéncias antes da intervencdo desta pesquisa. Assim, a
analise documental se baseou na analise dos livros didaticos que ja haviam sido selecionados
para utilizagdo no Ensino Fundamental em 2014.

Além disso, esta pesquisa também envolveu dois tipos de sujeitos participantes: a
professora de Ciéncias e os alunos do Clube de Ciéncias. A docente participou de duas fases
deste estudo: da entrevista, em que explicitou suas ideias sobre os principais focos deste
trabalho, e da aplicacdo da sequéncia didatica investigativa. J& os 18 alunos do Clube de
Ciéncias participaram das intervencfes com a sequéncia didatica, discutindo, observando e

aprendendo novos conceitos cientificos.

Esses alunos, de faixa etéria entre 13 e 15 anos, participam das aulas do Clube de
Ciéncias, as quais sdo oferecidas uma vez por semana, em horario especial, de forma a néo
interferir nas aulas regulares. O Clube de Ciéncias € um ambiente de ensino e de
aprendizagem no qual membros do PIBID, alunos das licenciaturas e professora supervisora
podem estimular o desenvolvimento de atividades investigativas, aprofundando o trabalho

com os contelidos de Ciéncias.

A razdo da escolha por esse grupo peculiar de alunos do Ensino Fundamental ocorreu
pelo fato de ja terem algum contato com atividades investigativas, o que certamente
favoreceu a realizacdo dessa pesquisa, haja vista que o trabalho realizado com um grupo de

sujeitos interessados em aprender permitiu realizar um diagndstico mais apropriado sobre o
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que pretendiamos verificar a partir do problema que norteou esta pesquisa: E_possivel

construir um ambiente de aprendizagem investigativo no Ensino Fundamental pensado a

partir da analise do livro didatico de Ciéncias?

3.3 Procedimentos éticos

Para fins éticos, o inicio deste trabalho s6 ocorreu ap6s a aprovacdo do projeto de
pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto. Para nos
certificarmos de que ndo haveria nenhum impedimento, foi entregue a direcdo escolar um
Termo de Concordancia da Instituicdo (ANEXO 3). Esse termo, que tinha por objetivo
esclarecer os objetivos e os procedimentos da pesquisa, bem como o local de sua realizagéo, o
docente e os estudantes envolvidos no estudo, foi assinado pela diretora autorizando as

intervencdes da pesquisadora junto ao Clube de Ciéncias.

Para convidar os estudantes a participarem da pesquisa, encarregamo-nos de lhes
entregar uma Carta Convite (ANEXO 4). Esse documento, que apresenta os objetivos da
pesquisa, a metodologia empregada para a obtencdo dos dados e os instrumentos utilizados,
também apresenta os pesquisadores envolvidos, além de informar o endereco do Comité de
Etica da Universidade Federal de Ouro Preto, caso houvesse dividas quanto & idoneidade do
trabalho.

Como os sujeitos participantes sdo estudantes menores de idade, foi entregue aos
pais/responsaveis um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 5) no qual
informamos, além das notificacfes da Carta Convite, o detalhamento dos possiveis riscos, dos
beneficios desta pesquisa, informando ser a participacdo totalmente voluntéria, sem custos por
parte dos participantes tampouco remuneracdo pela participacdo. Esse documento também
esclareceu sobre o sigilo das informacdes dos sujeitos participantes, garantindo-lhes que os
registros produzidos seriam acessados apenas pelos responsaveis pela pesquisa. Finalmente,
foi informado que o estudante poderia optar pela participagdo ou ndo das etapas da pesquisa e
que, em caso de desisténcia, ndo haveria nenhum prejuizo em termos da participa¢do nas

atividades de ensino.

Para que a docente também pudesse participar da pesquisa, foi entregue um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 6) que, basicamente, traz as mesmas
informacdes, contudo, mais sucinto e direcionado a professora.
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3.4 A andlise dos dados: pesquisa documental e entrevista

Para avaliagdo das atividades que abordam conteldos relacionados & Botanica, a
primeira etapa desta pesquisa se baseou em duas ferramentas de analise. A primeira foi
inspirada nas ferramentas de analise propostas por Mehan (1979) e por Mortimer e Scott
(2002). Apesar de se tratarem de ferramentas empregadas para analisar as interacdes
geralmente exercidas entre professor e aluno, alguns dos seus fundamentos foram utilizados
para avaliar que tipo de interacdo € favorecido ou estimulado pelos enunciados das questfes
presentes no capitulo 6 do volume do 6° ano e nos capitulos 15 e 16 do volume do 7° ano.
Considera-se que a medida que o estudante 1é as questdes/atividades propostas pelos livros
didaticos e as interpreta, ocorre uma interacgdo, isto é, ocorrem dialogos entre o pensamento do
estudante e o texto fornecido pelo livro didatico pela prépria questdo ou outras fontes textuais.
Os enunciados das questdes sdo tomados como uma etapa de iniciacdo ou elicitacdo que

podem limitar ou favorecer um tipo de resposta.

Com isso, os enunciados das questdes foram analisados em quatro categorias: a)
elicitacdo de escolha: solicita ao respondente a concordancia ou discordancia com uma
afirmacdo; b) elicitacdo de produto: favorece uma resposta factual, um nome, um lugar, uma
propriedade, um processo nominalizado. Este tipo de questdo ¢ iniciada com “O que” ou
“Qual”; c) elicitacéo de processo: demanda a descri¢do de um processo que deve ser descrito
ou explicado. Essas elicitagdes por questdes do tipo “Como” ou “O que acontece”; d) as
elicitacdes de metaprocesso: demandam aos estudantes que sejam reflexivos sobre o processo
de estabelecer conexBes entre elicitacdes e respostas. Elas instigam os estudantes a

formularem as bases de seus pensamentos (SILVA, 2008).

Além dessa, utilizou-se outra ferramenta que foi proposta por Campos e Nigro (1999)
para se analisar 0s enunciados das atividades. Segundo esses autores, os enunciados fechados
podem assumir 0 esquema “ndo sobra nem falta nada” entre as opc¢Oes oferecidas. Nesse tipo
de questdo, os estudantes tendem a utilizar uma Unica vez a palavra apresentada no enunciado,
mesmo que esta deva ser utilizada mais de uma vez em associagOes diferentes. Noutra
perspectiva, 0s autores retratam os enunciados fechados como limitadores de respostas.

Portanto, os alunos tendem a dar as respostas esperadas pelo professor.

Campos e Nigro (1999) identificam a existéncia de relagdes entre professor e aluno que
podem ser chamadas de “contrato limitado” e “contrato nido limitado”. Essas categorias
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podem ser atribuidas as respostas dadas a um questionamento feito por um professor ou por
autores de um livro didatico. Tratando-se de um relacionamento implicito, oculto,
involuntario e até mesmo inconsciente, utiliza-se 0 termo “contrato limitado”. Nesse caso, o
aluno tende a dar respostas que ele acredita que seja a resposta considerada correta. Ja no
“contrato nao limitado™, a relagdo estabelecida é mais aberta e da maior liberdade ao aluno em
responder as questdes de acordo com 0s seus conhecimentos, sem cogitar em ser reprimido.
Nesse contexto, julgam-se como “contratos limitados” enunciados que se iniciam com o0s

pronomes “Que” e “Qual”, 0s quais sugerem que ha somente uma Unica resposta.

Para além dos enunciados fechados, Campos e Nigro (1999) descrevem os enunciados
abertos, que tendem a reflexdo para a resolucdo de problemas. Os enunciados abertos,
geralmente caracterizados como problemas verdadeiros, sdo mais subjetivos e exigem
estratégias para a sua resolucdo. Tratados na literatura como atividade investigativa aberta
(MUNFORD e LIMA, 2007), esses enunciados promovem a reflexdo e a autonomia dos

estudantes.

Ap0s analise da colecao didatica “Companhia das Ciéncias”, dos autores Jodo Usberco
et al, 22 edicdo, Editora Saraiva, 2012, atemo-nos a analisar as questes propostas ao final de
trés capitulos de dois volumes dessa colecdo. Os capitulos analisados foram Fotossintese e
Respiragdo Celular, do volume do 6° ano, Reino Plantae — Briofitas e Pteridofitas e Reino
Plantae — Gimnospermas e Angiospermas, ambos do volume do 7° ano do Ensino

Fundamental II.

A escolha pelos temas que envolvem Fisiologia e Taxonomia dos vegetais deve-se a
uma entrevista informal realizada com algumas professoras de Ciéncias dessa escola, as quais
nos relataram a grande dificuldade dos estudantes em compreender os conceitos relacionados
aos vegetais, a energia e suas transformacdes e a matéria e seu ciclo nos ecossistemas, bem
como diferenciar as plantas na natureza e conhecer seus ciclos de vida. Supomos que as
dificuldades apresentadas pelos estudantes na assimilacdo desses conteldos possam estar
relacionadas ao fato de envolverem processos que ndo sdo visiveis e/ou quase imperceptiveis,
0 gue tornam os processos de ensino e aprendizagem complexos (SOUZA e ALMEIDA, 2002
e CANAL, 2005).

Na perspectiva de coletarmos informac6es sobre a visdo dos professores de Ciéncias
que atuam na escola onde foi desenvolvida essa pesquisa, foi realizada uma entrevista com a

professora do 9° ano do Ensino Fundamental Il de uma escola publica da cidade. Essa
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entrevista, que teve duracdo de, aproximadamente, dezessete minutos, buscou compreender
questBes que cerceiam o uso do livro didatico de Ciéncias e as atividades investigativas. Com
relacdo a entrevista, esta foi iniciada com uma pergunta que envolve o planejamento das aulas
de Ciéncias da professora, com vistas a depreendermos a influéncia que o livro didatico
exerce sobre o seu planejamento das aulas. Em seguida, outras questfes sobre o livro foram
levantadas, com a intencdo de obter o méximo de informacdes possivel a respeito desse
material didatico e sua ingeréncia no ambiente escolar. Como um dos focos desse estudo é a
aplicacdo de atividades investigativas em sala de aula, outras questdes foram feitas com o
intuito de buscar informacdes a respeito do conhecimento da professora sobre essas
atividades. Apos varias leituras do texto completo dessa entrevista, decidimos criar duas
categorias das falas transcritas: utilizacdo do livro didatico e concepcdo de atividades

investigativas.

A entrevista foi realizada na biblioteca da escola, um ambiente apropriado e silencioso o
suficiente para a coleta de informacGes. Para que houvesse didlogo aberto entre a
entrevistadora e a entrevistada, buscou-se alcancar uma condicdo de horizontalidade, ou seja,
igualdade de poder na relacdo interpessoal estabelecida (SZYMANSKI, 2004). Inicialmente,
alguns aspectos foram esclarecidos a professora participante, como o0s objetivos do trabalho e
a importancia da exposicdo de seus pontos de vista a respeito das questdes que nortearam a
entrevista. Para que a entrevista se tornasse uma conversa mais tranquila foi também
esclarecido a participante que as gravacfes seriam mantidas em sigilo, tendo acesso as

informac@es fornecidas somente a parte interessada.

3.5 A andlise dos dados: a interagdo argumentativa

A analise dos dados das interacdes ocorridas entre aluno-aluno e entre aluno-professora
e aluno-pesquisadora foi realizada utilizando-se como referéncia uma ferramenta de analise
argumentativa denominada Pragma-dialética. Por meio dessa ferramenta, buscamos
compreender como ocorre a construgdo de novos conhecimentos e como se podem resolver as
diferencas de opinido na dimensdo social da sala de aula acerca do tema trabalhado: Fisiologia
Vegetal (van Eemeren et al, 2010). Para se chegar a um consenso, a Pragma-dialética sintetiza
o0 discurso argumentativo por cinco aspectos, buscando saber: a) a natureza da diferenca de

opinido; b) a distribuicdo dos papéis entre os participantes; c) as premissas que compdem
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argumentos e conclusoes; d) a estrutura da argumentacéo e €) os esquemas da argumentacao
(Van Eemerem et al, 1996 apud SILVA, 2010).

Cada um dos aspectos supracitados subdivide-se em categorias que expressam
detalhadamente o tipo de proposicdo, quem as defende, quais elementos sdo expressos no
discurso, qual o ponto de vista expresso para defender um argumento e em que se baseia um

dado argumento.

O aspecto natureza da diferenca de opinido atribui o tipo de ponto de vista, se é simples
ou multiplo, bem como sua complexidade, podendo ser misto ou ndo misto. Atribuicdes
simples sdo aquelas que apresentam um sO tipo de proposicdo, enquanto as maultiplas séo
aquelas que apresentam mais de um tipo de proposicdo. Essas atribuicdes podem também ser
classificadas como mistas, caso a parte que ouve tenha um ponto de vista diferente ou nédo
misto, caso a parte que ouve apresente uma duvida em relacdo ao que foi exposto por quem
fala (protagonista). Ja o aspecto distribuicdo dos papéis entre os participantes confere o papel
de quem fala e de quem ouve. Aquele que apresenta um ponto de vista e debate de modo a
defendé-lo é o protagonista e aquele que ouve e responde criticamente refutando o ponto de
vista do protagonista ou concordando com ele apresentando argumentos que reforcem esse

ponto de vista € o0 antagonista.

As premissas que compdem argumentos e conclusdes tratam-se da forma como o ponto
de vista é apresentado pelo protagonista ou pelo antagonista. Caso seja um argumento bem
fundamentado e pautado em explicacbes explicitas pelo falante, entdo podemos dizer que o
discurso esta explicito. Caso contrario, se o falante deixa seu ponto de vista oculto na fala,

entdo dizemos que se trata de um argumento implicito.

A estrutura da argumentacdo pode ser de quatro tipos, dependendo do grau de
complexidade do argumento. Essa estruturacdo pode ser simples, multipla, coordenativa ou
subordinativa. A estrutura da argumentacdo simples é aquela em que ha um ponto de vista e
somente um argumento para defendé-lo. Com somente um argumento, o ponto de vista é
defendido e sanada a ddvida de quem o ouve. A multipla é aquela que exige mais de um
argumento para defender um ponto de vista. J& a estrutura de argumentacdo coordenativa
exige mais de um argumento interdependente para defender um ponto de vista, e na
subordinativa um ponto de vista é defendido por um argumento que € defendido por

subargumentos sucessivos. Esses dois ultimos tipos de estrutura da argumentacdo ndo foram
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utilizados nesta pesquisa por se tratarem de estruturas muito complexas e ndo evidenciadas

nas falas transcritas dos episodios analisados.

Para maior compreensdo, expusemos a seguir um quadro que sintetiza 0s principais
aspectos do discurso argumentativo, bem como suas categorias e exemplos reais do que
ocorreu durante a aplicacdo da sequéncia didatica investigativa. Reiteramos que essa
ferramenta analitica, proposta por Van Eemeren et al (2002), foi utilizada para analisar 0s
discursos argumentativos ocorridos durante a aplicacdo da sequéncia didatica investigativa

Germinacao e desenvolvimento vegetal: o caso dos feij0es.
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QUADRO 8: Aspectos do discurso argumentativo e suas categorias

Aspectos do discurso
argumentativo

Categorias dos aspectos do discurso

Exemplos:

Natureza da diferenca
de opinido

Simples: se houver apenas uma proposicao no discurso

Maltiplo: se houver mais de uma proposi¢do no discurso

Misto: se a outra parte tem um ponto de vista diferente

Nao misto: se 0 ponto de vista de uma parte encontrar apenas uma duvida da
outra parte

Ex.: Mdltiplo misto

Ax*: Quando as sementes sdo “plantadas” no algodao elas
tiram nutrientes dele, pois funciona como o solo.
Ay**:Acho que ndo, porque o algoddo ndo tem nutrientes
para fornecer para a planta. A raiz vai tirar nutrientes s6 da
agua.

Distribuicdo de papéis entre
0s participantes

Protagonista: é quem tem a obrigacdo de defender o seu ponto de vista

Antagonista: é quem tem a obrigacao de responder criticamente e a defesa do
protagonista

AX: Protagonista
Ay: Antagonista

Premissas que compdem
argumentos e conclusdes

Explicitos: elementos expressos no discurso
Implicitos: elementos que foram implicitos no discurso

Ex.: Explicito

AXx: Os nutrientes véem da agua e do algodao.

Ex.: Implicito

Ay: Acho que a fotossintese é que fornece nutrientes.
(ENTENDIMENTO: Esta parte discorda relatando que ndo é
o0 algodao que fornece nutrientes para haver a sintese de
glicose pela planta, pois é pela fotossintese que ocorre esse
processo).

Estrutura da argumentacdo

Simples: em que ha um ponto de vista e um argumento para defendé-lo
Maltipla: em que h& um ponto de vista e mais de um argumento para
defendé-lo

Ex.: Simples

Ax: Os nutrientes véem do solo, pois a planta tira nutrientes
através da raiz.

Ex.: Multipla

Ay: Mas os nutrientes sdo “fabricados” nas folhas. As folhas
é que fazem fotossintese, que gera energia para a planta.

Esquemas da argumentacéo

Argumentacdo baseada em relagéo indicativa:

AX: Plantas que ficardo no escuro vao ficar com um tom de
verde mais escuro, pois havera mais clorofila.
(ENTENDIMENTO: A falta de luz serd compensada pela
alta producéo de clorofila, deixando a planta com uma
tonalidade de verde mais intensa).

Prof.***: Imaginem as barreiras que existem na semente de
abacate. Entdo a germinag&o no feijao é mais rapida.
(ENTENDIMENTO: Se a semente de feijdo é menos
complexa que a do abacate, a quebra da laténcia vai ser mais
rapida).

Y é verdade de X
Por qué: Z é verdade de X
E: Z é indicativo de Y
Argumentacdo baseada em relacdo de analogia:
Y é verdade de X
Por qué: Y é verdade de Z
Logo: Z é comparavel a X
Argumentacdo baseada em relagdo causal:
Y é verdade de X
Por qué: Z é verdade de X
E: Zconduza.

Ax: As plantas que véo ficar dentro da caixa vao ficar mais
claras porque ndo vai ter luz (ENTENDIMENTO: As
plantas da caixa ndo receberdo luz, o que ndo ird induzir a
producdo de clorofila).

Fonte: SILVA, 2010. Adaptado pela autora.* Ax: Aluno x qualquer. ** Ay: Aluno y qualquer.

***Prof.: Professora
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

4.1 Andlise documental: As questdes do livro diddtico

Para dar inicio as discussdes que perfazem os estudos dos capitulos das obras didaticas
analisadas, trataremos das questfes/atividades seguindo a disposi¢do proposta pelos autores
em quatro secdes distintas, denominadas atividades, exercicios-sintese, desafio e atividade

experimental.

Os capitulos analisados tém uma grande quantidade de questdes acerca do tema vegetais
e algumas delas foram expostas para demonstrar os padrdes recorrentes adotados pelos
exercicios propostos. Essas atividades foram retiradas das secOes finais dos trés capitulos em
estudo.

No que concernem as questdes da secdo “Atividades”, verificou-se que a maior parte
dos enunciados das questdes apresenta Iniciacdo/Elicitacdo de Produto. A seguir, no Quadro

9, algumas das questdes/atividades propostas pelos autores nessa segéo.
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QUADRO 9: Exemplos de atividades presentes na secdo ATIVIDADES dos trés capitulos de
livros didaticos de Ciéncias analisados

1.Na fotossintese, que papéis desempenham as raizes, o caule e as folhas?

2.Em qual 6rgéo das plantas, em geral, o alimento é produzido?

3.Que papel a substéancia clorofila desempenha na fotossintese?

4.Considere as seguintes palavras-chave para responder as questoes:

ligua |gés carbonica| |gas oxigénid] [glicose] Iclorofilg

a.Qual é o alimento dos seres vivos?

b.Qual é o gas utilizado por uma planta para produzir seu préprio alimento?

c.Qual é o gés utilizado pelos seres vivos para a obten¢do de energia?

d.Os animais produzem seu préprio alimento? Justifique.

5. Complete o texto a seguir em seu caderno, substituindo os nimeros por termos adequados.

O modo como um ser vivo obtém energia para sobreviver é pela I, que utiliza o gas Il e a Il (alimento). Esse processo se
diferencia da 1V por ndo ser uma troca de V entre o ser vivo e o alimento, mas por ser um processo em que o alimento é
quebrado para obtencdo de VI. Na maioria dos animais terrestres, essa troca de V ocorre nos VII.

6.Considere a cadeia alimentar abaixo e, em seguida, responda as questdes.

a.Qual é o organismo produtor?
e b.Quais séo os organismos consumidores?
e c¢.Qual organismo depende diretamente da
fotossintese para obter alimento?
d.Podemos dizer que todos os organismos dessa
cadeia dependem da fotossintese? Justifique.
// ] e.Essa cadeia alimentar poderia comegar com um
Ema gafanhoto? Justifique.
~ Representagbes fora de proporgdo. Cores-fantasia.

7.As ilustracdes abaixo representam espécies de dois grupos do Reino Plantae.

Jacaré ¥

Vegetal Gafanhoto

a.A quais grupos pertencem as espécies representadas pelas figuras A e B?
b.Quais os nomes e a fungéo das estruturas indicadas na espécie A?
Analise-as e responda, em seu caderno os seguintes itens.

c.Quais 0s nomes das estruturas 3, 4 e 5, indicadas na espécie B?

d.Qual das duas espécies apresenta menor tamanho? Por qué?

e.Cite trés caracteristicas presentes nas plantas representadas pela figura B,
mas que estdo ausentes nas plantas representadas pela figura A. Em seguida,
indique suas funcoes.

4 Representages fora de proporgio. Cores-
-fantasia.

8.As fotografias mostram espécies de quatro representantes do reino Plantae.
» -~ - CB T

Com base nas fotografias, responda aos itens a seguir:

a.A qual grupo pertence cada uma das espécies?

b.Indique a provavel ordem cronolégica do aparecimento desses grupos na Terra.
c.Entre os grupos vegetais em questdo, qual deles esta mais adaptado a ambientes
Umidos e sombreados? Cite uma caracteristica desse grupo que justifique seu
pequeno tamanho.

d.Qual dos grupos vegetais estudados apresenta como novidade evolutiva o
aparecimento de vasos condutores? Qual € a relacéo entre essa novidade e 0
ambiente em que esses vegetais se desenvolvem?

e.Ouais dos arupos veaetais necessitam de daua para aue ocorra a fecundacdo?

f. Em quais grupos a polinizagdo e uma etapa da reprodugdo? Explique o que é polinizagdo e cite trés agentes
polinizadores. Qual gameta esta presente no grao de pélen?

9.Na ilustracéo a seguir, que representa simplificadamente uma flor de
angiosperma, identifique o nome de cada um dos componentes indicados com as
letrasde Aal.

Fonte: USBERCO et al”*”®, 2012, v. 6 e 7. Nota: A enumeracio das atividades exemplificadas ndo segue a
enumeracdo fornecida nos livros didaticos.
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A questdo 4 merece destaque pelo tipo de enunciado que incita os estudantes a
utilizarem palavras especificas para responder as perguntas. Essa atividade supbe que eles
devam se guiar por um “esquema de ac¢do”, ou seja, que os educandos devam dar sentido as
respostas utilizando alguma das palavras presentes no enunciado (CAMPOS e NIGRO, 1999).
Dessa forma, os alunos ficam limitados a dar respostas curtas e muito objetivas. Ademais, se
alguma das palavras apresentadas no enunciado ja foi utilizada uma vez para responder
alguma pergunta, os alunos tendem a nao utiliza-la novamente, rejeitando-a e dando
preferéncia a outra palavra. Nesse sentido, tendem a utilizar a estratégia da eliminacdo de uma
opcéo de resposta para responder as questdes sem, muitas vezes, tomarem consciéncia sobre o
que estdo respondendo. Um bom exemplo dessa situagdo ocorre nos enunciados b e ¢ dessa
questdo, os quais se iniciam da mesma forma: “Qual é o gds...?”. Como ha dois tipos de
gases trazidos nas “palavras-chave” dessa questdo, os alunos tendem a nédo repetir a mesma
resposta nas duas opces, b e c. Se ja responderam a primeira pergunta com um determinado
tipo de gas, por eliminacdo para responder a segunda, utilizardo o outro tipo de gas do

enunciado.

As questdes, para completar uma frase ou paragrafo, como a 5, dessa secdo, sdo
utilizadas quando o professor esta interessado em verificar nas respostas dos alunos a
reproducéo de partes do texto-base que deveriam ter sido lidos e memorizados. "Tal atividade
requer do aluno apenas a técnica de procurar no texto ou na memdria o termo que preenche a
lacuna” (CAMPOS e NIGRO, 1999). Portanto, ndo é o tipo de questdo que estimula o
pensamento, a reflexdo sobre os fenémenos estudados no capitulo, mas, sim, a memorizacao

de conceitos.

J& na questdo 6, os estudantes tendem a utilizar o esquema “ndo sobra nem falta nada
entre as opcdes oferecidas no enunciado” (CAMPOS e NIGRO, 1999). Nessa atividade, 0s
alunos tendem a utilizar todos os organismos da cadeia alimentar proposta para responder as
opcdes, a, b ou c. As opgbes d e e dessa questdo, assim como a op¢do d da questdo 4,
apresentam Iniciacéo/Elicitacdo de Escolha, as quais incitam os educandos a responderem de
forma curta, em sindnimo de concordancia ou discordancia do que se questiona. Seguidas de
enunciados de Elicitacdo de Processo, estas ja impelem os respondentes a fornecerem
respostas mais elaboradas e explicativas, pois precisam justificar o que foi afirmado na

primeira parte do enunciado.
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Nessa perspectiva, todas as questdes propostas na secido “Atividades” seguem uma
abordagem tradicional, cuja memorizacdo conceitual é valorizada. Assim, podemos inferir as
atividades/questdes trazidas nessa se¢cdo como questiondrios, pois se tratam de questdes que
visam a capacidade de sintese do conhecimento aprendido pelos estudantes. Os questionarios
sdo considerados instrumentos de avaliacdo que ensinam os estudantes a analisar para melhor
compreender e sintetizar o assunto abordado em sala de aula (ALMEIDA e GIORDAN,
2012). Ao passo que se assemelham a questionarios que visam a capacidade de sintese do
conhecimento aprendido, essas questdes ndo se apresentam como problemas verdadeiros para
serem resolvidos. Os problemas verdadeiros séo caracterizados por Campos e Nigro (1999)
como atividades mais subjetivas e que exigem o uso de estratégias para sua resolugdo. Nesse
caso, 0s problemas sdo enfrentados, discutidos e nem sempre ha uma resposta correta, mas

sim a melhor resposta possivel.

Por isso, é possivel afirmar que tais atividades ndo instigam as discussGes e nem sdo
apreciadas pelos estudantes. Abaixo, expusemos algumas questdes da secao de “Exercicios-

sintese” que também foram exibidas e analisadas.
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QUADRO 10: Exemplos de atividades presentes na se¢io EXERCICIOS-SINTESE dos trés
capitulos de livros didaticos de Ciéncias analisados

1.0bserve a imagem ao lado e, usando seus conhecimentos, responda:

a.As folhas envolvidas por um pléstico preto ainda mantém contato com o ar, mas ndo recebem
luz. Qual e 0 nome do processo que as folhas deixardo de realizar?

b.Qual e a substancia que serve de alimento para a planta que deixou de ser produzida por essas
folhas cobertas?

c.A planta morrera por estar com essas duas folhas com cobertura?

d.Caso todas as folhas da planta fossem cobertas, 0 que aconteceria depois de passado algum
tempo?

2.Considere a teia alimentar abaixo e, em seguida, responda as questdes:

a.Qual e o organismo produtor?

goiabeira —s sanhago —» gamba —» jaguatirica b.Quais sdo os organismos consumidores?
¢.Qual organismo depende diretamente da fotossintese
para obter seu alimento?

d.Quais desses seres vivos realizam respiracéo celular?

e.Quais deles realizam ventilagdo (respiragdo pulmonar)?

f.Qual organismo tem clorofila? Como é possivel saber isso?

g.Como cada um desses organismos realiza trocas gasosas?

h.O que aconteceria nessa comunidade se a populagdo de sanhacos diminuisse ou deixasse de existir?
i.0Onde a jaguatirica consegue a matéria-prima necessaria para obter energia? E a goiabeira?

3.0 bioma Mata Atlantica apresenta areas bastante imidas e sombreadas. Nele, e
comum existir diversos tipos de plantas pequenas, com apenas alguns centimetros de
tamanho. Essas plantas crescem sobre troncos, ramos de arvores e na superficie do
solo. Ha outros tipos de plantas que, em alguns casos, podem chegar a 2 metros de
altura, mas que também ndo formam flores ou frutos.

a.A quais grupos vegetais provavelmente pertencem essas plantas? Por qué?
b.Como se justificaria a variagdo de tamanho nesses grupos de plantas?

A O bioma Mata Arlintica apresenta dreas com
muitos rios encachocirados e locais sombreados
§ pelas copas das drvores. Ribeirdo Grande (SP).

4.Qual a relagdo existente entre os esporos de briofitas e de pteriddfitas e o tipo de ambiente ocupado por elas?
5.Analise a figura a seguir, que mostra a provavel sequéncia da evolugdo dos grupos vegetais.
g.Quais séo as novidades evolutivas do grupo 3 em

(2]
relagdo ao grupo 2?

3 B fora d proporsto Cotte Bnn h.Quais séo as novidades evolutivas do grupo 4 em
relagdo ao grupo 3?

Usando seus conhecimentos e os aprendidos neste
capitulo, responda aos seguintes itens.

a.Dé o nome dos grupos apontados com os nimeros de 1
ad.

b.De todos os grupos apresentados na figura, quais deles
sédo autotrofos?

c.Qual grupo apresenta espécies unicelulares?

d.Em qual grupo as raizes apareceram pela primeira vez?
e.Quais grupos apresentam vasos condutores?

f.Em quais grupos o processo de polinizagéo faz parte da
reprodugdo?

Alga verde

Estrébilo @ e Estrébilo o

>

Semente

Fonte: USBERCO et al’®™®, 2012, v. 6 e 7. Nota: a enumeracao das atividades exemplificadas néo segue a
enumeracéo fornecida nos livros didaticos.
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As atividades dessa se¢do seguem, basicamente, o mesmo perfil das apresentadas na
secdo “Atividades”, isto ¢, em sua maior parte, os enunciados demandam Inicia¢éo/Elicitacéo
de Produto. Essa identificacdo pode ser evidenciada pelas questdes que requerem o nome de
um processo que acontece nas folhas das plantas, o organismo envolvido na fotossintese, o
nome de uma substancia, a identificacdo das plantas, a que grupo elas pertencem, bem como
as caracteristicas que as diferem. Como ja descrito, ndo sdo atividades que prezam pela
investigacao e resolucdo de problemas, visto que remetem a uma aprendizagem voltada para a
memorizagdo de conceitos e termos cientificos. Foram diagnosticadas também questdes de
enunciados de Iniciacdo/Elicitacdo de Processo. Quando as questbes se iniciam com
pronomes do tipo “Por que” e “Como”, incitam os estudantes a elaborar respostas mais
interpretativas e descritivas. Portanto, sdo atividades que exigem um grau maior de cognicao

do pensamento.

Com relagdo a se¢do “Desafio”, poucas questdes foram apresentadas e sdo encontradas

nos capitulos 6 e 16. A seguir, alguns exemplos.

QUADRO 11: Exemplos de atividades presentes na se¢cdo DESAFIO dos trés capitulos de
livros didaticos de Ciéncias analisados

1.Na maioria das plantas, a fotossintese ocorre nas folhas. Em plantas como 0s cactos existem espinhos, que sdo folhas
modificadas. Observando a fotografia abaixo, levante uma hipdtese sobre onde deve ocorrer a fotossintese nos cactos.

7 S iS22
Cacto xique-xique (1,5 m de alt.).
2.No capitulo 2 deste livro, ha mencéo a florestas no Brasil e onde predomina uma espécie de angiosperma. Pesquise para
identificar onde se localizam essas florestas, qual é a espécie de floresta predominante e quais as condi¢cBes ambientais que
podem ser relacionadas a essas florestas.
3.Plantas carnivoras sdo organismos autétrofos. No entanto, como forma de complementar sua nutri¢do, capturam pequenos
insetos com suas folhas modificadas e acabam por digeri-los. Com isso, a planta adquire minerais provenientes da digestdo
do inseto. Como voce classificaria essa relagéo entre as plantas carnivoras e o inseto capturado?

Fonte: USBERCO et al’?, 2012, v. 6. Nota: A enumeracdo das atividades exemplificadas ndo segue a
enumeracéo fornecida nos livros didaticos.

O primeiro exemplo mencionado pode ser considerado uma atividade de cunho
investigativo, que induz a observacao da figura apresentada para o diagnostico da localizagdo

da ocorréncia da fotossintese nos cactos, evidenciando a presenca de espinhos, que sdo folhas
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modificadas. Essa atividade pode ser caracterizada como aberta (CASTRO et al, 2008), por se
tratar de uma atividade cujo contexto problematico exige que o aluno estruture hipdteses para
a resolucdo do problema. Ela pode ainda ser caracterizada como questdo aberta (AZEVEDO,
2004), por se tratar de um fato relacionado ao dia a dia do aluno e cuja explicacdo esta
associada a um conceito discutido e construido em aulas anteriores. Sejam tratadas como
atividade investigativa aberta ou questdo aberta, o importante é que o desafio apresentado
pelo livro didatico favorece o desenvolvimento do autonomia do estudante, incentivando-
0 a observar, a levantar hipoteses e a refletir sobre suas explicacdes, caracteristicas do
trabalho cientifico. O enunciado apresenta uma Iniciacao/Elicitacdo de Processo, aquela
em que o respondente é instigado a fornecer a sua opinido ou interpretacdo. Dessa
maneira, quando a questdo/atividade solicita ao leitor/aluno que “[...] levante uma
hipétese...”, fornece mais liberdade para que a resposta seja formulada, desde que utilize
os conhecimentos cientificos que lhe foram apresentados. Assim, o estudante pode
responder aquilo que entendeu ou que sabe, sem se preocupar com o que o professor

espera ouvir como resposta correta.

As questdes 2 e 3 propostas nessa se¢ao apresentam em comum uma caracteristica de
pesquisa, diferente das outras atividades descritas anteriormente. Na questdo 2, por
exemplo, o estudante é desafiado a retornar em capitulos anteriores e a buscar
informacOes referentes as gimnospermas mencionadas. O enunciado dessa questdo é
caracterizado como Iniciacdo/Elicitacdo de Produto, pois o educando é incitado a
colecionar informacdes sobre a localizagdo das angiospermas no ecossistema brasileiro, a
espécie predominante e as condi¢cdes ambientais relacionadas as florestas compostas por
esse grupo de plantas. Apesar desse carater de pesquisa, ndo hd, todavia, a investigacao
de um problema. Como ndo houve uma problematizacdo, esse desafio ndo se caracteriza

como atividade investigativa.

A questdo 3 j& se revela como um desafio que relaciona plantas carnivoras a
autotrofia. Apesar de interessante aos olhos dos estudantes, essa questdo ndo pode ser
caracterizada como uma atividade investigativa, pois ndo se trata de um desafio
problematizado. A medida que os autores do livro didatico propdem a questio “Como
vocé classificaria a relagdo entre as plantas carnivoras e o inseto capturado?”, querem
inferir a qual classificacdo o estudante se referiria a relacdo existente entre a planta e o

inseto. Apesar de se iniciar com o pronome “Como”, esse enunciado ndo traduz uma
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Iniciacdo/Elicitacdo de Processo, mas sim de Produto, pois requer uma resposta objetiva,

0 nome da relagdo entre dois organismos.

Foram encontradas poucas propostas de atividades de experimentacdo, presentes na

secdo “Atividade experimental”, exemplificadas abaixo.

QUADRO 12: Exemplos de atividades presentes na secdo ATIVIDADE EXPERIMENTAL
dos trés capitulos de livros didaticos de Ciéncias analisados

Um gas produzido pelas plantas
Durante a fotossintese, as folhas liberam um gas que ndo conseguimos ver. Podemos verificar a formacdo e liberagdo
desse gas realizando o experimento a seguir.

MATERIAL

.Plantas aquéticas que podem ser encontradas em lojas de material para aquario.
.Pote de vidro transparente

.Funil de vidro

.Tubo de ensaio

.Balde cheio de agua

PROCEDIMENTO

.No balde cheio de &gua, coloque o pote com a planta aquatica, coberta pelo funil de boca para baixo.

.Dentro do balde, encha o tubo de ensaio com &gua e coloque-o sobre o funil, evitando a presenca de ar no seu
interior.

.Retire do balde o sistema montado, colocando-o em um local ensolarado.

.Observe o sistema por cerca de uma hora e anote suas observac6es no caderno.

.Esta atividade ja ndo pode mais ser analisada como questdo/pergunta, por se tratar de uma atividade de
experimentacéo.

QUESTOES

1.0 que voceé pdde perceber sobre a formagao do gas?

2.Qual e 0 nome do gés que se formou neste experimento?

3.Houve alguma alteracéo no nivel da agua no interior do tubo de ensaio? Qual?
Justifique.

4.Qual substancia deve estar ocupando a parte superior interna do tubo de ensaio?

11 1 I——

——

|
OBJETIVO
Evidenciar a presenca de vasos condutores de seiva nas plantas terrestres

Brincando de colorir

MATERIAL
* 1 rosa branca ou cravo branco * 1 copo com agua * Corante (pode ser anilina, azul de metileno ou tinta guache)

de cor viva, como vermelho ou azul.

PROCEDIMENTO

Pingue bastante corante em um copo com agua.

Coloque a flor no copo (sem mergulha-la) e espere cerca de 30 minutos.

Levante uma hipétese do que ird acontecer com a flor apos esse periodo. N&do se esqueca de justificar sua hipotese,
isto &, mencionar quais elementos levaram vocé a pensar em tal hipotese.

Observe o que acontece com a flor.

QUESTOES

1.Registre suas observagoes.

2.Explique os resultados obtidos.

3.Relacione o resultado da atividade com a funcdo dos vasos condutores nessa planta.
4.Sua hipétese inicial foi confirmada? Justifique.

Fonte: USBERCO et al™", 2012. Nota: A enumeracéo das atividades exemplificadas é diferente da enumeracéo
fornecida nos livros didaticos.
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As atividades citadas podem ser consideradas como atividade investigativa estruturada
(MUNFORD e LIMA, 2007), atividade experimental de verificagdo (TAMIR, 1977 apud
CACHAPUZ et al, 2005) ou atividade de demonstracéo investigativa (AZEVEDO, 2004).
Essas caracterizacfes podem ser definidas pelo modo como sdo apresentadas aos estudantes,
ou seja, sdo atividades que trazem consigo um roteiro (tipo receita) que especifica os
materiais utilizados e os procedimentos a serem realizados. Com o auxilio do professor,
0s estudantes montam o experimento e seguem o roteiro fazendo as observacdes e as

anotacdes sugeridas nas instrucdes.

Nesse tipo de atividade, pretende-se apenas verificar se os alunos aprenderam 0s
conhecimentos teodricos j& abordados em sala de aula, ou entdo, ilustrar um determinado
fendmeno a fim de mostrar que a teoria pode ser comprovada por alguns experimentos. Ao
final, algumas questdes sdo colocadas para orientar os estudantes em direcdo a uma

concluséo e a verificar se houve aprendizagem (MUNFORD e LIMA, 2007).

Apesar de se tratar de um experimento, nesse tipo de atividade ndo ha problematizacao
de contextos, pois o professor, pelo uso do roteiro do livro didatico, é quem determina o que
deve ser feito, sem, contudo, propor um problema para os estudantes solucionarem de forma
auténoma. Campos e Nigro (1999) denominam esse tipo de atividade como falsos problemas,
ou seja, como problemas fechados. Como as respostas ou solucdes séo imediatas podem ser
considerados problemas extremamente objetivos e que utilizam técnicas para se alcancar a

solucéo.

Fazendo uma andlise mais aprofundada sobre a atividade “Um gas produzido pelas
plantas”, diagnosticamos enunciados trés tipos de iniciacdo/elicitacdo: de Produto, Escolha e
Processo, predominando as questdes de Iniciacdo/Elicitacdo de Produto. Ja na atividade
investigativa “Brincando de colorir”, em sua maioria, diagnosticamos o0s enunciados como

Iniciacdo/Elicitacdo de Escolha e de Processo.

Na primeira atividade, os enunciados ndo instigam os estudantes a um pensamento
reflexivo sobre os processos fotossintéticos. Como a atividade experimental € uma atividade
estruturada, de demonstracdo e comprovacdo de teorias, 0s estudantes ndo enfrentam
problemas verdadeiros e ndo fazem o uso de estratégias de resolucdo. Afinal, todos os
procedimentos ja foram fornecidos pela propria atividade “passo a passo”. Na segunda, apesar

de o objetivo ser o de demonstrar a presenca de vasos condutores de seiva, surgidos
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primeiramente nas pteriddfitas, o fato de se utilizar rosa ou cravo como objeto para a
demonstracdo de que a flor mudara sua cor branca assumindo o tom do corante utilizado
descontextualiza o propdsito desse capitulo do livro didatico. O capitulo, intitulado “Reino
Plantae — Briofitas e Pteridofitas”, ndo trata de outros grupos de vegetais, 0 que inviabiliza a
utilizacdo de experimento dentro desse capitulo. Mesmo considerando a nota divulgada pelos
autores no principio da atividade: “Professor, apesar de as rosas ou cravos Ndo serem
pteriddfitas (sdo angiospermas), eles sdo usados aqui apenas como exemplo. 1sso porque
esses vegetais apresentam vasos condutores de seiva e suas flores com pétalas claras ajudam
a evidenciar os resultados, 0 que ndo seria possivel com uma samambaia ou qualquer outra
pteriddfita, ja que ndo apresentam flores. E importante deixar essa informacdo clara aos

alunos”.

Devido a dificuldade da realizacdo desse experimento com outros tipos de vegetais,
como samambaias, avencas, licopddios, dentre outras pteridéfitas, o mais aconselhéavel para se

evitar equivocos conceituais seria a realizacdo desta atividade em outro momento.

Em suma, os Unicos exercicios caracterizados como atividades experimentais, dentre 0s
trés capitulos estudados, apresentaram-se como atividades estruturadas. Nenhum deles
privilegiou a expansdo dos conhecimentos dos estudantes na constru¢do de suas respostas;
nenhuma dessas atividades centrou-se nos alunos. Nesse contexto, ndo podemos trata-las
como atividades que estimulem o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar
decisbes, de argumentar, de avaliar e de resolver problemas (CASTRO et al, 2008). Afinal,
ndo houve um problema verdadeiro a ser resolvido, pois ndo podemos deixar de considerar

que a producdo de conhecimentos na Ciéncia é estimulada por situa¢fes conflituosas.

Para melhor ilustrar a quantidade de questfes ao final dos capitulos dos livros didaticos
estudados versus o tipo de iniciacdo/elicitacdo que apresentam, expressamos, no Grafico 1, a

disparidade de alguns tipos de enunciados em detrimento de outros.
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GRAFICO 1: A porcentagem de questdes em relacdo ao tipo de iniciacdo/elicitacio dos

enunciados nos trés capitulos dos livros didaticos de Ciéncias analisados.
Fonte: Elaboracdo da autora.

O Gréfico 1 reflete a grande quantidade de questdes que demandam respostas factuais,
privilegiando a nominalizacdo de processos. Das 111 perguntas ao final dos trés capitulos
analisados, verificamos que 71 delas sao de iniciacdo/elicitacdo de produto, o que corresponde
a 64% das questdes; 9 de escolha, que equivale a 8% e 31 de processo, que corresponde a
28% das questbes. Desproporcionalmente, observamos a auséncia de perguntas de
iniciacdo/elicitacdo de metaprocesso nesses mesmos capitulos. Essa discrepancia no namero
de questdes traduz a valorizacdo dos autores em relacdo as atividades de carater tradicional,
cujo reforco e memorizagdo de conceitos sdo evidenciados, 0 que incita os estudantes a

fornecerem respostas objetivas e pouco reflexivas.

4.2 A entrevista com a docente participante

Analisando os dados coletados durante a entrevista com a docente participante,
expusemos, no Quadro 13 a seguir, um recorte da entrevista para demonstrar as fungdes do
livro didatico na escola, de acordo com a categoria “Utilizagdo do livro didatico”. Para melhor
entendimento entre os turnos de falas, estabelecemos a simbologia E para determinar as falas
da entrevistadora e P, da professora entrevistada. Esclarecemos que o recorte da entrevista foi
realizado para que houvesse a restricdo das falas que permeiam os principais temas

abordados: a utilizacdo do livro didatico e as concepgdes de atividade investigativa.
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QUADRO 13: Trecho da entrevista com a professora de Ciéncias segundo a categoria

“Utilizagao do Livro Didatico”

Turno
de fala

Falas entre entrevistadora e professora

1

E: E... Gostaria que vocé me explicasse a forma como planeja suas aulas, que instrumentos vocé
utiliza, no qué que vocé pensa no momento em que vocé vai fazer o planejamento das suas aulas?

2

P: Sim! Eu que escolho a divisdo dos conteddos. Escolho por onde que eu quero comecar, por onde
que eu quero comecar esses conteidos. Geralmente, eu comeg¢o com um conteido mais simples e vou
seguindo de forma que os alunos consigam fazer associagdes, que 0s assuntos estdo interligados.

P: O planejamento da minha aula é... A gente passa por um periodo de escolha do livro didatico. Se
ndo me engano é trés ou de quatro em quatro anos que a gente escolhe o livro. Esse ano a gente ta
trabalhando com um livro melhor, da Colecdo do USBERCO. Era 0 melhor que tinha pra escolha.

P: Entdo... Eu escolho se vou trabalhar determinado assunto. Vejo como que o livro aborda esse
assunto. Se eu acho que aquele assunto ta sendo abordado de maneira muito simples, ou ta deixando
passar alguma informacéo, eu acesso principalmente a internet. Procuro aquele assunto em diversos
sites e a partir daqueles sites eu monto um texto. Ai, de acordo com o perfil da turma, que aqui as
turmas séo divididas por notas: a turma A é uma turma mais fraca, a turma B é considerada uma
turma mediana e a turma L, é considerada uma turma melhor. De acordo com o perfil da turma, eu
vou montar esse texto. As turmas A e B, geralmente eu pego textos mais simples. O livro
USBERCO, a meu ver, pra essas duas turmas, € um livro que exige uma leitura melhor. Tem um grau
de complexidade grande pra essas turmas A e B. Entdo eu monto um texto mais simples pra ser
trabalhado nessas duas turmas. E na turma Laranja, [referindo-se a turma L] ai, sim, eu utilizo o texto
do livro didatico de acordo com uma analise eu posso incrementar esse texto. Entdo de maneira geral
€ iss0: sempre procuro incrementar as aulas com material que eu procuro, na maioria das vezes, na
internet...

P: E exercicios também. O livro... Essa colegdo especificamente vem com uma quantidade pequena
de exercicios. Eu busco exercicios na internet, principalmente. Porque os livros didaticos que tém
aqui na escola e 0s que eu possuo ndo sdo interessantes e na internet eu consigo achar uma maior
quantidade de informagoes.

E: Entendi... Entdo vocé estd me dizendo que vocé utiliza o livro didatico no planejamento de suas
aulas.

10

P: Também! E a minha referéncia. Referéncia ndo... Seria 0 meu guia de planejamento.

11

E: A partir do livro didético... Vocé o utiliza como instrumento principal, é isso mesmo? E
complementa o livro didatico?

12

P: Sim, complemento o livro didatico.

13

E: Entendi. E como é que esse livro didatico é utilizado nas suas aulas?

14

P: Ele... Ele é o livro de consulta e na resolugdo de exercicios. Principalmente pra isso. Os alunos...
A gente faz todos os exercicios do livro. E eles buscam as respostas, em geral, no proprio livro.

15

E: Nos textos-base do livro?

16

P: Nos textos-base do livro (fazendo sinal positivo com a cabega). Isso! E... a gente faz também
leituras de algumas parte que eu acho interessante. Utilizo assim, mais... Vamos dizer assim... Pra
questdo de exercicios e as figuras. Porque essa colecdo especificamente, as figuras sdo muito boas.

17

E: E, s6 para complementar essa questdo do livro didatico, como é que esse livro é visto, na sua
concepg¢do... Como o livro didatico € visto pelos professores de Ciéncias da escola? Como ele é
escolhido e o que vocés consideram mais importante a ser tratado nele... Como é que vocés utilizam
esse livro?

18

P: Aqui na escola nés somos trés professoras... Trés professoras de Ciéncias. A gente teve esse ano,
se ndo me engano, cinco op¢Bes de livro, cinco colecBes pra escolher. A gente escolheu aquela que
tinha o maior volume de informagdes, 0s textos eram melhores e a gente analisou também a questéo
dos exercicios, principalmente. Aqui talvez a gente tenha uma preocupacdo excessiva em... Que 0s
alunos fagam uma grande quantidade de exercicios, sabe? Entdo, a gente analisou entdo... A questdo
das informacdes do livro, os textos, e a qualidade dos exercicios a cada capitulo, principalmente! E
eu analisei também as imagens. Acho que Ciéncias é uma matéria muito visual. Entdo, a anélise de
uma imagem pra mim é muito importante para as aulas. Entdo eu analisei texto, imagens, exercicios.

Fonte: Entrevista realizada entre a autora e a professora participante.
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Pelo exposto nesse recorte da entrevista, notamos que o livro didatico é utilizado tanto
pela professora quanto pelos alunos. E, de acordo com esses parametros, notamos a grande
influéncia que o livro didatico exerce no planejamento das aulas de Ciéncias. O fato de a
professora relatar que o livro é utilizado como instrumento de “guia no planejamento” infere
ser esse 0 instrumento norteador do planejamento, visto que é a partir dele que se inicia esse
procedimento. J& em sala de aula, esse material € utilizado de diversas formas: como fonte de
figuras que auxiliam na compreensdo de conteudos pelos estudantes, como fonte de leitura de

textos e, sobretudo, como fonte de exercicios para serem executados pelos alunos.

Percebemos o destaque dado as atividades pela fala no turno 14 em que ela enfatiza a
funcdo do livro didatico como fornecedor de exercicios. Por essa fala, pode-se perceber a
preocupacdo por parte da professora com a assimilacdo de conteldos, 0 que nos permite
inferir uma relevancia a repeticdo de atividades para a fixacdo e memorizacdo de conceitos.
Finalmente, o livro didatico € utilizado como fonte de consulta dos estudantes, pois a
resolucgdo das atividades ¢ auxiliada pela consulta nos textos-base do proprio livro.

Apesar de ser o principal instrumento de apoio didatico, ficou claro no depoimento da
entrevistada (turnos 6, 8 e 12) que outras fontes textuais alternativas sdo utilizadas para
subsidiar os textos do livro. O fato de a docente buscar outras fontes de textos em sites da
internet e os adaptar para “facilitar” 0 entendimento dos estudantes (turno 6) pressupde acesso
dos discentes a fontes textuais atuais e adequacdo da linguagem a faixa etaria dos estudantes.
Cabe-nos destacar que esse procedimento pode enriquecer a construcdo de conhecimentos,
pois a partir desses textos a docente pode estimular discussfes e debates entre os pares
(DAMIANOVIC e LEITAO, 2012).

Com relacéo a escolha dos livros didaticos, constata-se que é feita pelos professores de
Ciéncias da escola, de forma conjunta (turno 18), o que impele a selecdo de livros voltados
para a comunidade com a qual as docentes trabalham. Conforme explicitado na secédo
“Selecdo de livros didaticos de Ciéncias™, € muito importante que os docentes participem da

escolha do livro didético, que ndo deve nunca exclui-los (NUNEZ, 2009).

Em se tratando dos critérios de escolha, a entrevistada destacou, no turno 17, que as
docentes privilegiaram a andlise de alguns aspectos, segundo sua fala: “4 gente escolheu
aquela que tinha o maior volume de informacdes, os textos eram melhores e a gente analisou
também a questdo dos exercicios, principalmente”. Em seguida, completa: “E eu analisei

também as imagens .
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Podemos diagnosticar a atencdo das docentes com o volume de informagdes fornecido
pelo livro didatico, o que traduz uma preocupacdo com a quantidade de contetdos. Ainda
percebe-se 0 cuidado em analisar o livro segundo: a) a qualidade dos textos-base, se trazem
informacdes corretas, fiéis ao que é aceito atualmente pela comunidade cientifica e se sdo
informacdes relevantes para a compreensdo de conceitos e de associacbes de novas
informagdes; b) os tipos, a quantidade de exercicios, isto é, se as secOGes de atividades
apresentadas ao final dos capitulos instigam a aprendizagem de conte(dos, mesmo que por
meio da memorizacdo de conceitos e ¢), com a qualidade das imagens, quando nos revela que
“Ciéncias ¢ uma matéria muito visual ” 0 que significa que a linguagem visual € utilizada de
forma a contribuir para a associacdo de conceitos e assimilacdo de novas aprendizagens.
Conforme explicitado anteriormente no Quadro 1, esses critérios para a selecdo de livros
didaticos sdo bastante comuns entre os docentes e refletem a grande preocupacdo com 0s
aspectos tedrico-metodoldgicos (conteudos), recursos visuais e aspectos pedagdgico-
metodoldgicos (atividades).

A seguir, expusemos as falas da entrevista que retratam a concepcdo de atividade
investigativa pela docente. Essa parte da entrevista foi subdividida em dois trechos,
constituidos pelos Quadros 14 e 15. O Quadro 14 aborda o ponto de vista da entrevistada
sobre o conceito de atividade investigativa, ja 0 Quadro 15, o reconhecimento de atividades

investigativas no livro didatico de Ciéncias, bem como sua utilizacdo em sala de aula.

QUADRO 14: Trecho da entrevista com a professora de Ciéncias segundo a categoria
“Concepgao de atividade investigativa” — Abordagem de conceito

Turno Falas entre entrevistadora e professora
de fala

19 E: Bom, eu néo sei se eu ja tinha comentado com vocé... Um dos focos do trabalho que eu venho
desenvolvendo € o uso de atividades investigativas. Vocé sabe 0 que sdo atividades investigativas?

20 P: Tive contato a partir do mestrado e da minha experiéncia no PIBID também.

21 E: Antes disso...

22 P: Nao, antes nao!

23 E: Nunca tinha ouvido falar?

24 P: N&o. Nem durante minha graduacéo. Aqui na escola. Nunca tinha ouvido falar e acredito que as
outras professoras também ndo conhecam. Eu conheco um pouco de atividades investigativas por
causa da minha leitura agora no mestrado e por causa do PIBID. Antes eu ndo tinha contato.

25 E: Quando comecou esse contato com o PIBID para que vocé se inteirasse melhor dessas atividades
investigativas?

26 P: Especificamente sobre atividades investigativas foi esse ano de 2014.

27 E: Ok! E... Que caracteristicas esse tipo de atividade apresenta, ao seu olhar?

28 P: A meu ver, é uma atividade que necessita de atencdo dos alunos, observacao, leitura, raciocinio.
Isso é essencial para que os alunos consigam executar esse tipo de atividade investigativa.

29 E: E qual seria o ponto de vista do professor? O seu ponto de vista? Vocé me relatou o ponto de vista

dos estudantes. As caracteristicas que os estudantes tém que perceber nessas atividades.

30 P: Sim, exatamente!

Fonte: Entrevista realizada entre a autora e a professora participante.
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Nesse trecho da entrevista, percebemos que as primeiras interagdes da docente com
atividades investigativas ocorreram por intervencdes do PIBID — Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — na escola. Além do mais, seus conhecimentos sobre esse tipo
de atividade estdo em continuo aprimoramento devido a formacdo continuada na
Universidade Federal de Ouro Preto (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias), segundo
as declaracOes da docente nos turnos 20 e 22: “Tive contato [com atividades investigativas] a

I N4

partir do mestrado e da minha experiéncia no PIBID também”, “[...] antes ndo!”.

Por meio desse comentario, percebemos a visao da entrevistada a respeito do conceito
de atividades investigativas, sendo retratadas por ela como “/...] uma atividade que necessita
de atencdo dos alunos, observagado, leitura, raciocinio”. Apesar de ter se limitado em sua
conceituacdo, ndo fazendo alusdo a atividade investigativa como atividade que requer a
resolucdo de problemas, o estimulo a reflexdo, a argumentacdo e a construcdo de explicacfes
de caréater tedrico (CASTRO et al, 2008), sua fala nos revela que as atividades investigativas
sdo diferenciadas, que ndo se limitam a mera busca de respostas nos textos-base do livro
didatico, haja vista a necessidade de maior raciocinio exigida dos estudantes na formulacéo de
respostas. Em sua fala, pode-se depreender que se trata de atividades que exigem maior grau
de raciocinio, de observacdo e de leitura, isto é, de interpretacdo e de compreensdo de termos
especificos das ciéncias e de conceitos exigidos dos estudantes.

QUADRO 15: Trecho da entrevista com a professora de Ciéncias segundo a categoria
“Concepgao de atividade investigativa” — Reconhecimento e utilizacdo em sala de aula

Turno Falas entre entrevistadora e professora
de fala

31 E: E como que vocé enxerga essas atividades? Como vocé consegue reconhecer se é ou se ndo é
uma atividade investigativa?

32 P: O livro que eu tenho... Que eu utilizo em sala de aula ndo tem atividades investigativas a meu ver,
né? Sdo atividades muito diretas de... a pergunta e a resposta sdo diretas. Nao tem a necessidade de
um raciocinio, de uma analise mais profunda ali. Agora que eu td tendo contato com esse tipo de
atividade investigativa, acho que sdo atividades assim... Essenciais para o aprimoramento de outras
formas de aprendizagem, de conhecimento para os alunos. Mas sdo atividades que requerem um
maior tempo pra serem executadas em sala de aula. N&o sei se eu respondi sua pergunta...

33 E: [...] vocé me relatou que tem assim... Algum conhecimento, que vocé j& comegou a se inteirar
sobre esse tipo de atividade, vocé as utiliza em sala de aula?

34 P: Na sala de aula, ndo! N&o utilizo... Meu cronograma é muito apertado, sabe? Existe uma pressao
da escola que o aluno tenha contato com todo o conteldo daquela série. Uma atividade
investigativa... Algo de acordo com minha anélise precisa de um tempo maior para ser executada ali
em sala de aula.

36 P: Entdo, assim, essa divisdo de turmas, por nota, dificulta muito a aplicacdo desse tipo de atividade
investigativa. Entdo, assim...

37 E: Por qué?

40 P: O que a gente tem visto agora especificamente nesse ano de 2014 estdo com um desinteresse
geral. Ndo querem nada assim... Para eles ndo tem problema assim... “Se eu repetir de ano néo vai ter
problema, isso ndo vai ter consequéncia nenhuma”. Entdo assim, eu gasto muito mais tempo
tentando manter a disciplina, tentando fazer com que eles fagam uma atividade. Se eu levar uma
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atividade muito diferenciada, ai, sim, eu vou gastar ndo sei, talvez, uma semana, um més naquela
atividade. Entdo eu ndo vou conseguir terminar 0 meu cronograma. Entdo assim, € mais por falta de
tempo e de turmas desinteressadas.

41

E: Entdo h& uma preocupacéo da sua parte em cumprir esse cronograma, né? Se vocé introduzir uma
atividade investigativa em sala de aula e tomar muito tempo, o cronograma fica prejudicado, é isso?

42

P: Isso! (fazendo sinal positivo com a cabega). E... Com certeza né! E a pressdo que a escola vai
colocar... Coloca sobre mim para executar esse cronograma, né! Entdo assim, se eu gastar muito
tempo em um determinado assunto, mas que eu vejo que os alunos conseguiram aprender aquele
assunto. A minha analise, eu ndo vejo problema nenhum. Porque eles véo sair dali sabendo aquele
contelido. Mas para escola isso ndo é interessante. Interess... A escola quer que os alunos tenham o
contato minimo com tudo, com todo o contelido, por menor que seja. Eles tém que saber... Ter pelo
menos escrito 14 no caderno o titulo que foi dado.

44

P: Daquele contetido!

45

E: Entdo vocé me relatou que tem conhecimento, mas, em contrapartida, ndo utiliza esse tipo de
atividade em sala de aula!

46

P: Néo!

47

E: Onde voct ja utilizou?

48

P: Pretendo utilizar no Clube de Ciéncias, que é o trabalho que acontece no contraturno e que a gente
tem... Ndo tem uma preocupacdo com os contetdos e que vdo ser trabalhados. Entdo é possivel
desenvolver atividades investigativas nesse periodo de contraturno. Especificamente no Clube de
Ciéncias.

49

E: E, no caso, entdo vocé nunca... Nunca aplicou um tipo de atividade assim?

50

P: N&o. Nunca apliquei!

51

E: Ok! E, vocé me relatou, mas ndo ficou muito bem claro! Vocé consegue identificar no livro
didatico que vocé utiliza aqui na escola alguma atividade investigativa? Pelo que vocé se lembra...
Assim, das atividades que vocé ja realizou até o momento? Porque esse livro didatico é novo, mas
VOceé ja teve contato com ele nesse primeiro semestre.

52

P: Sim, j& tive contato com ele nesse primeiro semestre (siléncio!). Ele tem uma parte que chama
“Exercicios Sintese”, né? Que sdo questdes abertas, e essas questdes abertas, em geral... Existe uma
figura ou analise de graficos. Talvez, nas definicbes que eu tenho lido de atividades investigativas,
talvez esse tipo de proposta se encaixe numa atividade investigativa. Talvez!

53

E: Entendi! E atividades experimentais, desafios...

54

P: Néo!

55

E: Vocé acha que podem, pelo menos, vocé ja visualizou no livro didatico se algumas delas podem
ser caracterizadas, ao seu olhar, como atividade investigativa? O livro apresenta esse tipo de
atividade?

56

P: Sim! O livro apresenta atividades é... Experimentais. Talvez se eu mudar a maneira como é
apresentada aquela atividade experimental sobre... A ordem de como é apresentada ali, talvez eu
possa tornar aquela atividade em investigativa, né? Porque o que tem ali... Vocé tem um roteiro de
uma atividade experimental, né? Vocé tem o “passo a passo” pro aluno seguir. E, ao final, vocé tem
quase um... Fica quase evidente o resultado que o aluno vai chegar, que ele vai obter. Entdo, se eu
pegar aquele roteiro ali, talvez eu consiga transformar aquele roteiro numa atividade investigativa.
Para aquele roteiro de atividade experimental ndo ser apenas uma demonstracdo de um contetido ou
de um conceito. Tornar ele uma atividade experimental que exija do aluno raciocinio, observagao pra
depois, a partir daquele experimento ele consiga chegar... Talvez, num conceito.

57

E: Vocé quer complementar alguma questdo, quer fazer alguma colocacdo a respeito da nossa
conversa?

58

P: N&o! Acredito que é isso mesmo. SO acho que atividades investigativas sdo muito importantes,
né? Acho que é muito interessante porque, em geral, eu vejo assim... Os professores, eles tém uma
preocupacdo muito grande com a nota que o aluno, né?... Se ele vai conseguir obter os sessenta por
cento, mas a gente ndo se preocupa, na maioria das vezes, com outros conhecimentos que o aluno
pode adquirir ali com esse tipo de atividade, né? A gente talvez, né?... se coloca numa posi¢do muito
passiva. A gente ndo vé o aluno como um ser pensante. Acho que esse tipo de atividade investigativa
sirva como estimulo pro aluno fazer parte do processo de aprendizagem dele.

Fonte: Entrevista realizada entre a autora e a professora participante.

Quando questionada sobre a possibilidade de reconhecimento de atividades

investigativas no livro didatico vigente na escola, a professora participante declarou com
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convicgdo, no turno 56, que o livro didatico ndo apresenta atividades investigativas, pois “/...J
S&o atividades muito diretas de... a pergunta e a resposta sdo diretas. Ndo tem a necessidade
de um raciocinio, de uma andlise mais profunda ali”. Diante dessa fala, notamos que sua
percepcéao sobre esse tipo de estratégia de ensino aproxima-se da descri¢cdo de Tamir (1977),
quando relata que os educandos, ao desenvolverem uma atividade investigativa, devem ter
embasamento tedrico, controle sobre suas aprendizagens e reflexdo para ultrapassarem suas

dificuldades, ou seja, exigem-se raciocinio e atencdo para supera-las.

Nem as atividades experimentais nem os desafios, apresentados no final dos capitulos
dos livros didaticos de Ciéncias, sdo considerados pela docente como atividades investigativas
estruturadas ou semiestruturadas, como descrevem as autoras Castro, Martins e Munford
(2008). Assim, as atividades experimentais do livro apresentam-se como roteiros que
conduzem a atividade manipulativa, orientando os alunos a seguirem “passo a passo” 0
protocolo. No turno de fala 56, a docente explica sua visdo a respeito dessas atividades
experimentais: “Vocé tem um roteiro de uma atividade experimental, né? Vocé tem o “passo
a passo” pro aluno seguir. E, ao final, vocé tem quase um... Fica quase evidente o resultado

que o aluno vai chegar, que ele vai obter”.

Mesmo sendo consideradas atividades de verificacdo, que conduzem as demonstraces
e apresentam instrucdes de modo direto (TAMIR, 1977 apud CACHAPUZ et al, 2005), a
professora relata que podem ser trabalhadas pelo professor de forma a transforméa-las em

atividade investigativa, o que promove a problematizacéo da atividade experimental.

No mais, ainda nos é possivel constatar que para a professora atividades investigativas
sdo aquelas que exigem maior grau de raciocinio e reflexdo, que exigem do estudante
observacao, analise profunda de dados para chegar a uma conclusdo, ndo ficando restrito a
uma manipulacdo ativista e puramente ludica (MAUES e LIMA, 2006). Mas ainda que
considere as atividades investigativas importantes para o aprendizado dos discentes e que
acredite que sejam atividades “/...] essenciais para o aprimoramento de outras formas de
aprendizagem, de conhecimento para os alunos”, essas atividades ndo sdo colocadas em
pratica em sala de aula. Segundo a professora, “/...J sdo atividades que requerem um maior

tempo pra serem executadas em sala de aula”.

A partir dessa mencdo, inferimos que, para a docente, atividades investigativas se
limitam a atividades praticas ou experimentais. Essa interpretacdo faz sentido no instante em

que afirma que sdo atividades que consomem maior tempo para planejamento, preparo e
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execucao, por isso ndo utiliza essa estratégia de ensino em sala de aula. E, pelo fato de haver
uma preocupacdo demasiada no cumprimento de um cronograma de contetdos exigido pela
escola, pode ocorrer atraso em tal cronograma caso a docente proponha esse tipo de atividade
em sala de aula. Esse tipo de percepcdo com relacdo as atividades investigativas nos faz
refletir sobre o conceito explicitado por Munford e Lima (2007) quando relatam ser mito
comum as pessoas acreditarem que 0 ensino de ciéncias por investigacdo envolve,
necessariamente, atividades praticas ou experimentais. Contudo, as autoras explicam que,
muitas vezes, as atividades experimentais ndo apresentam as caracteristicas da investigacao,
enquanto outros tipos de atividades que ndo sejam experimentais ou praticas podem ter um

carater investigativo muito maior, dependendo da situagdo (MUNFORD e LIMA, 2007).

4.3 Aplicagdo de uma atividade investigativa: a sequéncia diddtica e a
visdo dos estudantes

Para dar inicio as discussfes que fundamentaram a visdo dos estudantes sobre a
sequéncia didatica da atividade investigativa “Germinagdo e desenvolvimento vegetal: o caso
dos feijoes”, explicitaremos, primeiramente, como foi o procedimento em cada encontro no

Clube de Ciéncias.

O primeiro encontro consistiu na apresentacdo da pesquisadora aos estudantes, na
explanacao sobre as intervengdes que seriam feitas nas proximas semanas e na entrega dos
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido a eles para o conhecimento dos
pais/responsaveis em sinal de concordancia pela participacdo de seus filhos nas atividades
deste estudo. O segundo encontro baseou-se na organizacdo da turma em dois grupos, A e B,
e na explicacdo sobre o que seria proposto nas etapas da sequéncia didatica e na execucdo da
primeira fase da atividade investigativa, ou seja, no “plantio” de sementes de feijao em
algodao umedecido, em potes de plastico transparentes. Apds o “plantio” ¢ a explicagdo de
que os feijoes de um grupo (grupo A) ficariam expostos a luz solar e que os feijoes do outro
grupo (grupo B) permaneceriam dentro de uma caixa de papeldo, sem luz, os estudantes
foram instigados a levantar hipoteses sobre o que poderia acontecer em relagdo a germinacéo
e ao desenvolvimento dessas sementes. Ap0s a anotacdo das hipoteses, estas foram
armazenadas em um frasco para que os alunos tivessem acesso a elas somente na Gltima etapa

da atividade, a fim de verificarem se o que foi pensado inicialmente esta de acordo com o que
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realmente aconteceu no final da atividade investigativa experimental. Os educandos foram

instruidos, em seguida, a desenhar sobre o que observaram.

O terceiro, quarto e quinto encontros basearam-se na execucdo das fases subsequentes
da atividade investigativa, nas reflexdes e discussdes sobre o que foi sendo questionado pela
professora com relacdo ao experimento, bem como no registro escrito sobre o que entenderam
e nos desenhos feitos pelos educandos, por meio dos quais foram registrando o que
observaram, etapa por etapa, individualmente. Todos esses encontros foram registrados com
equipamentos audiovisuais e com a utilizacdo de caderno de campo. Apos a transcricdo das
falas durante a aplicacdo da sequéncia didatica, os registros das interacfes entre os estudantes
foram organizados em um mapa de eventos, uma forma de representar a relagéo entre a parte
e 0 todo (GREEN et al, 2005). Para tanto, expusemos o0 mapeamento detalhado da sequéncia

didatica, com data e duracdo das aulas e descricdo de cada episodio no Quadro 16.
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QUADRO 16: Mapeamento das aulas que envolveram a sequéncia didatica

AULA | DATA DURACAO | EPISODIO | DESCRICAO
1 28/07/2014 9min42seg Apresentacdo do projeto de pesquisa e entrega dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido.
Apresentacdo do contexto de aula, explicando detalhadamente as etapas da atividade investigativa, enfatizando
2 04/08/2014 49mind4seg a utilizacéo do livro didatico para inicia-la.
2 Explicagdo dos procedimentos/etapas da aula.
3 Leitura de dois textos do 6° capitulo do livro didatico de Ciéncias (volume do 6° ano).
4 Levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conteldo Fotossintese.
5 Introducdo de perguntas da atividade investigativa para a sistematiza¢cdo de conhecimentos.
6 Uso de analogias para auxiliar na compreensao de novos conceitos.
7 Levantamento de hipéteses nos grupos de alunos sobre germinacdo e desenvolvimento de sementes em
situacdes distintas.
Estimulo a expressdo do entendimento dos estudantes por meio da escrita e de desenhos a partir de observacées
da atividade investigativa experimental “Germinacdo e desenvolvimento vegetal: o caso dos feijoes”.
1 Recapitulacéo sobre o que foi feito na semana anterior.
3 11/08/2014 | 26min28seg 2 Organizacdo dos grupos de alunos para observacdes ocorridas com os feijoes “plantados” em 04/08/2014;
3 Deteccéo de alteragdes com relacédo a evolucdo dos feijdes por parte dos alunos.
4 Estimulo a expressao por meio de desenhos sobre as alteragdes observadas.
5 Repeti¢do do experimento com o “plantio” de sementes de feijdo no algoddo umedecido.
1 InstrucBes para observacéo e desenhos dos experimentos da atividade investigativa enfatizando a observagéo
4 18/08/2014 41min48seg do aspecto do feijdo, principalmente cor e nivel de crescimento entre os que receberam e os que n&o receberam
luz.
2 Observacéo do aparecimento de fungos (bolores) em algumas amostras do experimento.
3 Discussdo sobre a nutricdo vegetal e a formacdo de conceitos: cotilédone, laténcia, nutrientes, fotossintese,
clorofila e sua funcdo.
4 Discuss@es sobre a germinacgéo e o desenvolvimento dos feijoes e sobre os aspectos que podem ter influenciado
no desenvolvimento do feijdo no sentido de diagnosticar o motivo de alguns terem crescido mais que outros.
5 Entendimento sobre o transporte e alocacdo de nutrientes na planta.
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5 25/08/2014 | 42min45seg

Instrucdes sobre as observacgdes entre os feijoes “plantados” ao longo das semanas de estudo, sobre a expressio
da analise observacional pela linguagem escrita e do quadro que sintetiza o que foi observado ao término da
atividade investigativa, sobre a confeccdo de desenhos e discusses das conclusfes do desenvolvimento dos
feijGes que receberam e os que ndo receberam luz.

Discusséo sobre o aparecimento de fungos em alguns feij0es e explicagdes sobre seu descarte.

Discussao sobre o principio ativo que propiciou a germinacao dos feijdes, sobre a diferenca entre os conceitos
de germinacéo e desenvolvimento.

Comparacéo dos feijoes que permaneceram no claro e no escuro e discussdes sobre o fato de a clorofila estar
relacionada ao recebimento de luz e dar cor a planta.

Instrugdes dos procedimentos da adicdo de lugol para comparar o cotilédone dos feijdes que permaneceram no
claro com um pedago de batata inglesa.

DiscussGes sobre a proveniéncia dos nutrientes para o desenvolvimento do feijéo e verificagdo da diferenga na
colorag@o entre a batata (cor escura na presenca de lugol) e os cotilédones dos feijoes “plantados” em semanas
consecutivas.

Discussdo e descoberta de que o lugol reage com carboidratos armazenados nos cotilédones e de que a
diferenca na coloracéo deles esté relacionada a quantidade de nutrientes.

Fonte: Elaborag&o da autora
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No sentido de esmiucarmos o que de fato ocorreu nos episodios de aula, expusemos nos
Quadros 17, 18 e 19 as transcricdes integrais das falas de alguns momentos que foram
selecionados para analise argumentativa. Selecionamos trechos das aulas que envolveram as
atividades experimentais investigativas para analise das interacbes com caracteristicas
argumentativas e destacamos, em negrito, as falas analisadas, as quais consistem em

momentos de aprendizagem cientifica.

No préximo quadro, focalizamos 4 episodios de uma mesma aula em que pudemos
evidenciar diversas interacdes argumentativas. Para tanto, transcrevemos os turnos de falas de

cada um.
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QUADRO 17: Transcrigdo de falas da Aula 2

TRANSCRIGCAO DE FALAS

A2: Ah! Uma vez a professora colocou uma planta dentro de uma caixinha e deixou um buraquinho assim (representando com as méaos).
A4: Ai a planta foi crescendo em direcdo a luz (fazendo um movimento sinuoso com as maos para cima).
Prof.: E as plantas que ndo pegavam nenhuma luz?

3 A3: Néo, elas cresceram pra onde tinha luz.
0 o Prof.: Ah! Mas vocés acham possivel elas crescerem sem receber luz?
Q2 Vérios alunos: N&o!
a Prof.: Por qué?
"'lJ 19‘: Al: Porque elas precisam de luz pra fazer fotossintese...
~N O Prof.: Hum... E as plantas conseguem germinar e se desenvolver em ambientes totalmente escuros? Sem nenhuma luz?
5 é Al, A2, A3: Nao!
) Prof.: Mas por que ndo?
<0 Al: Porgque ndo tem luz solar.
Prof.: E por que as plantas que permanecem no escuro germinam mas nao se desenvolvem tanto quanto as plantas que ndo estavam no escuro?
Al: Porque precisa de...
A2: Luz.
A3: Luz.
Prof.: Ento, se a gente pegar esse experimento e colocar esses quatro potinhos num ambiente sem luz, as plantas vao germinar? As sementes vao
germinar?
Al: Sim.
A2 e A3: Néo.
A4: Sim, mas vao demorar mais tempo.
A3: Ndo. Acho que...
Prof.. Como é que é? Fala gente, uai!
Al: Acho que sim, porque tipo... Tem um pouco de nutrientes ai no algodao, na agua... Elas vao se desenvolver pouco, mas...
Prof.: A germinagdo vai demorar, mas e o crescimento?
A2: Vai ser menor!
0 5 Pesq.: Vocé falou o qué? Que germinacgéo nos dois ambientes, tanto no Grupo A como no Grupo B, a germinacéo vai acontecer?
03 Al: Sim, acho que sim.
) ”C’ Pesq.: Vocé acha que sim. E vocé falou que isso vai acontecer porque tem nutrientes no algodao?
8 = Al: Sim, mas... Acho que tem um pouquinho na dgua também.
a o Prof.: Mas e essa questdo dos nutrientes? No caso, o algodao teria que tipo de nutriente? Sim ou nao?
"'lJ 19( A2: Acho que ndo. Que ndo tem nutriente.
~N O Prof.: O algodéo é de origem vegetal. (Muito barulho). E ai? E ai, gente? Quem concorda e quem discorda? O algod&o fornece nutrientes? A semente
5 é vai usar esse nutriente?
2D A2, A5, A6: Néo.
<0
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Prof.: Vocés ja ouviram falar no termo laténcia? Laténcia da semente? Nunca ouviram?

Al: Néo.

Prof.: Semente de abacate e o feijdo! Sera que vai ter diferenca de laténcia na germinacao?

A5: Acho que sim! S&o plantas diferentes...

Prof.; Sdo plantas diferentes. Mas pensando propriamente na semente. Na semente de abacate e num gréo de feijéo.

Prof.: Vocé falou que é diferente a semente de abacate e de feijdo. Qual é a diferenca de uma semente de abacate e de um grao de feijéo?
Al: Tem diferencga na germinagao. O feijdo vai germinar primeiro. Ele ¢ menos complexo.

AULA 2 —
EPISODI~O 6
DURACAO: 28seg

Prof.; Esse grupo B sdo das plantinhas que vao ficar no escuro. Esse outro grupo aqui (referindo-se ao grupo A) é o grupo das sementinhas que vao ficar no
claro. Entdo, escrevam a hipotese de vocés. O que vocés acham que vai acontecer com essas sementes?

A6: Eu acho que quanto mais luz tiver, vai ter menos clorofila e a cor vai ficar mais clara e acho que na auséncia de luz, a cor dela iria ficar mais
escura pra “pegar” mais luz. Por isso eu acho que plantas que ficardo no escuro vao ficar com um tom de verde mais escuro, pois havera mais
clorofila.

A2: Eu ndo sei. Mas acho que ndo, que ndo vai ficar verde. Sé a que ficar exposta a luz. As plantas que vao ficar dentro da caixa vao ficar mais
claras porque néo vai ter luz.

AULA 2 -
EPISODIO 7
DURACAO: 22 seg

Fonte: Elaboragdo da autora
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Antes de iniciarmos a analise dos episddios exibidos no Quadro 17, esclarecemos que
nas falas transcritas mantivemos o anonimato dos alunos e da docente participante dessa
pesquisa. Para tanto, utilizamos Al, A2, A3, A4, A5,... para denominar os alunos que
participaram da atividade, Prof. e Pesqg. para designar professora e pesquisadora,

respectivamente.

Quanto a categorizagdo dos argumentos, fomos bastante sucintos, por isso
denominamos NATUREZA, a natureza da diferenca de opinido; PREMISSAS, as premissas
que compdem argumentos e conclusdes; ESTRUTURA, a estrutura da argumentacdo e
ESQUEMAS, os esquemas de argumentacdo. Com relacdo a distribuicdo de papéis entre os
participantes, utilizamos a denominacdo PROTAGONISTA para a docente ou pesquisadora
por serem aquelas que interrogam, comandam e instigam & argumentagdo. Os estudantes que
participaram das interacfes dialdgicas foram chamados de ANTAGONISTAS, haja vista que
utilizam argumentos para defenderem suas ideias a respeito do que esta sendo tratado nas

atividades que compBem a sequéncia didatica investigativa.

Cabe-nos também esclarecer que nem sempre uma interacdo dialdgica apresenta todas
as categorizagOes supracitadas. Por exemplo, um turno de fala de um aluno pode se mostrar
incompleto e ser completado por meio da intervencdo de um colega, portanto ndo havera
diferenga de opinido. Consequentemente, ndo realizamos a categorizagdo da ‘“Natureza da
diferenca de opinido”. Além disso, nenhuma das falas das PROTAGONISTAS foi

classificada por se tratarem de perguntas, e ndo de argumentos que sustentam uma ideia.

A seguir, expusemos um trecho do Episodio 4 — que trata de uma parte da segunda
aula da sequéncia didatica — em que foram realizadas as leituras dos textos do livro didatico
(ANEXOS 1 e 2). Destacamos as falas ocorridas entre a docente (PROTAGONISTA) e o
aluno A1 (ANTAGONISTA) — na TABELA 1 — para que possamos perceber a visdo desse
aluno em relacdo a dois conceitos bioldgicos distintos: o desenvolvimento vegetal e a

germinacao vegetal.
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TABELA 1: Situacdo argumentativa do Episddio 4 da Aula 2

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZAGAO DO
ARGUMENTO

PROTAGONISTA  Mas vocés acham possivel elas
crescerem sem receber luz?

QUESTIONAMENTO
1

ANTAGONISTA Premissa: EXPLICITA
(A) Porque elas precisam de luz pra Estrutura: SIMPLES
fazer fotossintese. Esquema: baseado em

relacdo CAUSAL
PROTAGONISTA  E as plantas conseguem germinar e
se desenvolver em ambientes
totalmente escuros? Sem nenhuma
luz?

ANTAGONISTA Premissa: EXPLICITA

(A1) Porque n&o tem luz solar. Estrutura: SIMPLES
Esquema: baseado em
relacdo CAUSAL

QUESTIONAMENTO
2

Fonte: Elaboragdo da autora

Pelo exposto, observarmos como 0s conceitos de germinacao e desenvolvimento vegetal
ndo sdo compreendidos por Al nessa fase da atividade investigativa. A medida que a
protagonista questiona sobre a possibilidade de crescer (desenvolver) e germinar sementes de
feijdo em ambientes escuros, o antagonista (Al), apresenta 0S mesmos argumentos para
sustentar seu ponto de vista. Segundo Al, é necessario o fator luz para o acontecimento dos
dois processos vegetativos: germinacdo e desenvolvimento da semente. Esses argumentos
foram caracterizados quanto as premissas que compdem argumentos e conclusdes como
explicita, haja vista que os elementos do discurso foram expressos pelo antagonista; também
quanto a estrutura de argumentacdo, sendo caracterizado como simples, ja que s6 ha um ponto
de vista e somente um argumento para defendé-lo e, por fim, quanto ao esquema de
argumentacdo baseado em relacdo causal, isto &, 0 que causara a germinacdo e 0

desenvolvimento vegetal € a luz, segundo o antagonista Al.

No Episddio 5, quando ocorre a introducdo de perguntas da sequéncia de atividades
investigativas para a sistematizagdo de conhecimentos, evidenciamos que o ponto de vista de
Al em relacdo aos dois conceitos abordados (germinagdo e desenvolvimento vegetal) ja sdo
diferenciados em relacdo a necessidade de luz. Percebemos como o enunciado da pergunta
realizada pela docente influenciou sua ampliacdo de compreensdo sobre 0s conceitos
estudados. Quando a docente questiona “E por que as plantas que permanecem no escuro

germinam, mas ndo se desenvolvem tanto quanto as plantas que nao estavam no escuro?”’; Al
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defende que o processo de germinagdo pode ocorrer na presenca ou na auséncia de luz, o que
remete a distin¢do de conceitos, de saber que se trata de fenémenos bioldgicos distintos.

Ainda que esse questionamento tenha auxiliado para o discernimento conceitual de Al,
alguns alunos ainda permanecem com a ideia de que a germinacdo depende de luz tanto
qguanto o desenvolvimento vegetal. A seguir, na Tabela 2, apresentamos um recorte do
episddio 5 onde expusemos 0s argumentos e 0s pontos de vista da protagonista
(docente/pesquisadora) e dos antagonistas Al, A2 e A3.
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TABELA 2: Situagdo argumentativa do Episodio 5 da Aula 2

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZACAO DO
ARGUMENTO
PROTAGONISTA Entdo, se a gente pegar esse
experimento e colocar esses quatro
potinhos num ambiente sem luz, as
o plantas vao germinar?
5 ANTAGONISTAS
s | (A Nao.
<. Natureza: MISTA
O A3 Premissa: EXPLICITA
E (A3) N&o. Acho que... Estrutura: MULTIPLA
) Esquema: baseado em relagdo
© ANTAGONISTA . . . CAUSAL
(A1) Sim, mas véo demorar mais tempo.
Acho que sim, porque tipo... Tem
um pouco de nutrientes ai no
algodéo, na agua... Elas vao se
desenvolver pouco, mas...
PROTAGONISTA Vocé falou o0 qué? Que germinagéo
nos dois ambientes, tanto no
Grupo A [claro]como no Grupo B
o) [escuro], a germinacéo vai
E acontecer?
"'EJ “E vocé falou que isso vai
< acontecer por que tem nutrientes no
Z N
o algod&o?
o
W | ANTAGONISTA Premissa: EXPLICITA
o | (A} Sim, mas... Acho que tem um Estrutura: SIMPLES
pouquinho na agua também Esquema: baseado em relagdo
INDICATIVA
PROTAGONISTA No algodéo teria que tipo de
nutriente? Sim ou ndo?
o Quem concorda e quem discorda?
E O algodao fornece nutrientes? A
g semente vai usar esse nutriente?
<
& | ANTAGONISTA Natureza: SIMPLES
Eo| (A2) Acho que ndo. Que ndo tem Premissa: EXPLICITA
L nutriente Estrutura: SIMPLES
(o4 Esquema: baseado em relagdo
?A“;TQS‘DA%;STAS N&o INDICATIVA

Fonte: Elaboracdo da autora

Por meio desse episddio podemos notar como o antagonista (Al) tenta defender que a
germinacdo ocorre mesmo na auséncia de luz. Acreditamos que o aluno Al infere que deve

haver algum fator externo que influencia na germinagdo da semente. Para tanto, utiliza
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argumentos que indicam a presenca de nutrientes provenientes do algoddo e da &gua. Usa
também argumentos como o tempo para a germinacgdo, afirmando que esse fendmeno ira
acontecer, mas sera “demorado”. Percebemos que Al confunde conceitos de Nutricéo
Mineral e Nutricdo Energética, haja vista que a nutricdo a que se refere € proveniente das

raizes, relatando noutra instancia que a planta precisa de luz para fazer fotossintese.

Nesse contexto, visualizamos que, mesmo tendo conhecimentos de conceitos basicos
sobre fotossintese e 0 armazenamento de nutrientes energéticos em determinados tecidos
vegetais, o aluno ndo consegue utiliza-los na discussdo. Nessa etapa inicial da sequéncia
didatica, verificamos que ainda existem conceitos fragmentados nas bases do pensamento
desse aluno que o impedem de estabelecer conexdes entre diferentes conceitos e
aprendizagens (KAWASAKI e BIZZO, 2000).

Se antes Al expressava que a germinacdo dependia de luz e percebeu pelo enunciado
da pergunta feita pela docente que isso é possivel na auséncia desse fator, no decorrer do
discurso esse educando se baseia no fato de os nutrientes serem provenientes do algoddo e da
agua, o que propicia a germinacao do embrido. Contrariamente, A2, A5 e A6 discordam de Al,
defendendo a ideia de que o algoddo ndo fornecera nutrientes para a germinacao da semente
de feijdo. Desse modo, a natureza da diferenca de opinido pode ser classificada como mista,
visto que os antagonistas adotaram pontos de vista opostos; as premissas que compdem 0S
argumentos e as conclusbes nos trés questionamentos puderam ser categorizadas como
explicitas, pois em todos esses casos os elementos do discurso foram evidenciados. Em se
tratando dos esquemas de argumentacdo, no primeiro questionamento, acentuamos uma
argumentacdo baseada em relacdo causal pela tentativa de esclarecimento de Al em relacionar
a causa da germinacdo com o fator externo luz. J& nos outros dois questionamentos,
assinalamos uma argumentacao baseada em relacdo indicativa, devido a indicacdo da origem

dos nutrientes — Al acredita que seja proveniente da dgua; A2, A5 e A6 acreditam que ndo.

No Episddio 6 da segunda aula investigativa, a docente propde perguntas e introduz
um novo termo cientifico: laténcia’. Na tentativa de explicar melhor como ocorre a

germinacdo das sementes, a docente utiliza analogias para que os educandos entendam como

! Laténcia: Quando a germinacao da semente se inicia o embri&o se desperta, isto &, fatores externos e internos a
semente podem atuar como precursores para que o embrido passe do estdgio de dorméncia para o
desenvolvimento inicial da planta.
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ocorre a germinacdo do embrido. No proximo recorte feito (Tabela 3) mostramos 0s
argumentos utilizados pelos alunos para dialogarem sobre como ocorrem a quebra da laténcia

e a posterior germinacédo das sementes.

TABELA 3: Situacdo argumentativa do Episédio 6 da Aula 2

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZAGAO DO
ARGUMENTO

PROTAGONISTA  Semente de abacate e o feijdo! Sera
que vai ter diferenca de laténcia na
germinagdo?

QUESTIONAMENTO
1

ANTAGONISTA Premissa: EXPLICITA
(A5) Acho que sim! S&o plantas Estrutura: SIMPLES
diferentes... Esquema: baseado em

relacdo INDICATIVA
PROTAGONISTA Qual ¢é a diferenca de uma semente de
abacate e de um gréo de feijao?

QUESTIONAMENTO
2

ANTAGONISTA Premissa: IMPLICITA

(AL) Tem diferenca na germinagéo. O Estrutura: MULTIPLA
feijao vai germinar primeiro. Ele é Esquema: baseado em
menos complexo. relacdo de ANALOGIA

Fonte: Elaboragéo da autora

Destacamos na Tabela 3 a analogia feita pela docente para explicar o significado do
termo laténcia. A comparacdo realizada pela protagonista ao questionar se existe diferenca na
germinacdo de uma semente de feijdo e de um abacate estimula os estudantes a pensarem
sobre o assunto. A5 considerou que por se tratarem de plantas diferentes, provavelmente
haveria diferenca na germinacdo. Nesse contexto, inicia uma interacdo sobre o porqué da
semente de feijdo germinar mais facilmente do que uma semente de abacate. O argumento
utilizado por Al, no questionamento 2, expde uma percepcdo de que a sementes se
diferenciam em sua estrutura, sendo a semente de feijdo menos complexa. Entretanto, ele ndo
externa o que distingue as sementes. Por isso, a premissa que compfe seu argumento €
denominada implicita e a estrutura da argumentacédo, nesse caso, pode ser dita maltipla, visto
que ele se utilizou de varios argumentos consecutivos para fortalecer seu argumento. Ja no
primeiro questionamento, classificamos a premissa dos argumentos como explicita, visto que

ndo houve omisséo de elementos no discurso, estrutura de argumentacao simples e o esquema
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de argumentacdo baseada em relagéo indicativa, pois A5 indica que a diferenca da germinagéo
entre as sementes pode estar relacionada a diferenca de suas origens vegetais.

Ainda sobre a Aula 2, expusemos trechos do Episodio 7 em que ocorre o levantamento
de hipoteses nos grupos de alunos sobre germinacdo e desenvolvimento de sementes em
situacOes distintas, ora na presenca, ora na auséncia de luz solar. Esses trechos foram expostos

na Tabela 4, a seguir.

TABELA 4: Situacdo argumentativa do Episodio 7 da Aula 2

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZAGAO DO
ARGUMENTO

PROTAGONISTA  “O qué que vocés acham que vai
acontecer com essas sementes?

ANTAGONISTA
(A6) “Eu acho que quanto mais luz
tiver, vai ter menos clorofila e a

E cor vai ficar mais clara e acho que )
w na auséncia de luz, a cor delairia  Natureza: MULTIPLA
<§( ficar mais escura pra “pegar” Premissa: IMPLICITA
% - mais luz. Por isso eu acho que Estrutura: MULTIPLA
5 plantas que ficaro no escurovdo  Esquema: baseado em relagdo
Lu ficar com um tom de verde mais INDICATIVA e CAUSAL
o escuro, pois havera mais
clorofila”
(A2) “Mas acho gque ndo, que néo vai

ficar verde. S6 a que ficar exposta

a luz. As plantas que vao ficar

dentro da caixa vao ficar mais

claras porque ndo vai ter luz.”
Fonte: Elaboracdo da autora.

Apresentado nessa tabela, esse fragmento do Episédio 7 trata do momento em que a
docente estimula os estudantes dos dois grupos de alunos (GRUPOS A e B) a apresentarem as
hipGteses sobre o que possivelmente iria acontecer com as sementes de feijao nas duas

situacOes distintas: exposicdo a luz solar e em ambiente escuro.

Ao analisarmos as falas dos antagonistas A6, pertencente ao grupo B; e A2, ao grupo A,
percebemos que adotam hipéteses distintas para diagnosticar o que iria acontecer com as
sementes de feijdo naquela etapa da sequéncia didatica investigativa. Entendemos que para
ambos 0s antagonistas a germinacao vai acontecer, ou seja, havera o brotamento do embri&o.

Evidenciamos ainda, em ambas as falas, as dificuldades apresentadas pelos estudantes ao
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expressarem seus pontos de vista durante o levantamento de hipdteses. Essas dificuldades
podem estar relacionadas a utilizacdo da linguagem cientifica (SANTOS, 2007). Nesse
cenario, passamos a pensar no importante papel do professor de Ciéncias em promover
ambientes de aprendizagem que possibilitem a alfabetizacdo cientifica, estimulando a
“capacidade de ler, compreender e expressar opinides [...]” (KRASILCHICK e
MARANDINO, 2004, p. 26). Percebemos as limitagbes de dominio da linguagem cientifica
pela utilizacdo de oragdes cuja estrutura se baseia em processos nao nominalizados
(MORTIMER et al, 1998). Por essas limitacGes, notamos que alguns elementos do discurso
foram omitidos; nesse sentido, observamos que as premissas que compdem 0s argumentos e
as conclusdes encontram-se implicitas no discurso. Pela grande quantidade de proposicdes,
ainda pudemos classificar os argumentos da Tabela 4 como mdltiplos, assim como a estrutura
dos argumentos de A6 e de A2, pois cada um desses antagonistas utilizaram mais de um

argumento para defender seus pontos de vista.

Evidenciamos o esquema de argumentacdo baseado em relacdo indicativa pela fala do
antagonista A6 a seguir:“Plantas que ficardo no escuro vao ficar com um tom de verde mais
escuro, pois havera mais clorofila”. Essa fala permitiu-nos inferir que, para esse aluno, a falta
de luz sera compensada pela alta producao de clorofila, deixando a planta com uma tonalidade
de verde mais intensa. Esse ponto de vista € refutado pelo antagonista A2; “Mas acho que nao,
que ndo vai ficar verde. SO a que ficar exposta a luz. As plantas que vao ficar dentro da caixa
vao ficar mais claras porque ndo vai ter luz”. Pelo esquema de argumentacdo baseada em
relacdo causal, interpretamos que esse aluno discorda de A6 ao justificar que as plantas que
permanecerdo no escuro ndo ficardo com uma tonalidade de verde mais intensa; pelo
contrério, ficardo com uma tonalidade mais clara, haja vista que ndo estardo expostas a luz,

que estimula a producdo de clorofila.

Para tanto, observamos que a Aula 2 foi bastante rica em termos de interacdo dialégica e
de estimulo a criticidade e autonomia para o levantamento de hipoGteses: uma caracteristica-
chave de atividades investigativas. Pudemos constatar, nesses episodios, que houve a
articulacdo de discussdes iniciais e a oportunidade de expressdo de opinides por parte dos
educandos e que essas interagdes, promovidas pelos problemas lancados pela docente,
geraram pontos de vista opostos. Como afirmam Trivelato e Silva (2011), essas situagoes
conflituosas é que, por vezes, estimulam os individuos o questionamento, a buscar de
informagdes e transformar ideias.

79



No quadro 15, que se segue, selecionamos episodios da Aula 4 em que houve a
introducgdo de conceitos cientificos e a visualizacdo das mudancas ocorridas com as sementes
de feijdo “plantadas” nas semanas anteriores. Ndo destacamos nenhum episodio da Aula 3,
devido ao fato de ndo termos diagnosticado intera¢fes argumentativas, haja vista que foi uma
aula baseada na repeticdo do experimento e, como houve poucas alteracdes fisioldgicas das

sementes, selecionamos episodios da aula subsequente.
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QUADRO 18: Transcrigéo de falas da Aula 4

TRANSCRIGCAO DE FALAS

o= | Prof.:Grupo A, queria perguntar pra vocés o seguinte: O que vocés acham gque aconteceu com as sementes que permaneceram em ambiente sem luz?
@ | Al: Eles conseguiram, tipo... Quebrar a laténcia.
o & | Prof. Eles conseguiram o qué?
o O | AL Quebrar mais a laténcia.
<'r a 6 Prof.: Quebrar a laténcia. Hum... Vocés acham que... O que pode ter interferido?
<O < | Al: Afaltade luz!
5' g % Prof.: A falta de luz, ent&o, estimula a quebra da laténcia?
<< W 0O | Al: N&o. Sei la... Ah, tem a ver com a agua.
Prof.: Grupo B,vocés notaram alguma diferenga do que aconteceu com as sementes que ficaram no claro e dessas que ficaram no escuro?
AT: As que ficaram no escuro desenvolveram mais rapido.
A9: Seré que é porque elas queriam pegar luz?
Prof.: Vocés observaram mais alguma coisa?
A8: O broto da semente apareceu.
Prof.: Ok! E no claro? E as sementes que receberam luz, o que aconteceu?
AT7: Houve um inchaco e rachadura da casca. A aparéncia do feijéo estava como se tivesse cozido.
Pesq.: Ou seja, 0 que aconteceu com o feijao?
A8: A casca ficou enrugada e parece que ficou mais mole.
Pesq.: Isso esta relacionada a qué?
AB8: Isso facilitou o aparecimento do broto. Acho que teve a quebra da laténcia.
g)',’ Prof.: Vamos recapitular aqui... Gente, quais sdo os fatores necessarios para o desenvolvimento do feijao?
o | AL: Agua.
c | A2: Luz.
€ | Al: Solo.
< ' | Pesq.: Mas o feijdo ndo esta no solo. Acha que o que tem no algoddo pode favorecer o desenvolvimento? Al falou na semana
e 12 passada que as plantas precisam de agua, luz e solo pra se desenvolverem, que o solo era muito importante. Mas elas néo estao no solo, concordam?
S A G | Al: Mas o algoddo, ele faz o papel de solo. Porque o solo é s6 um lugar pra colocar ele.
j 9, é A2: E... Sem o algod&o no copinho ele néo iria se firmar pra desenvolver.
2 E :Q> A3: Mas eu acho que se ele fosse plantado no solo ele iria se desenvolver muito mais. E no algoddo, s6 um pouquinho.

Fonte: Elaborag&o da autora

81



No Quadro 18 selecionamos dois episodios que abordam o entendimento e a utilizagéo
de um termo cientifico novo para os alunos — quebra da laténcia de uma semente — e as
observacdes feitas perante a primeira visualizacdo das sementes de feijao apds o “plantio”.

Sintetizamos as falas dos alunos nesses episodios na Tabela 5 a seguir.

TABELA 5: Situacdo argumentativa do Episddio 3 da Aula 4

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZACAO DO
o ARGUMENTO
% PROTAGONISTA  “O que vocés acham que
s aconteceu com as sementes que
< . permaneceram em ambiente sem
o luz?” 5
= ANTAGONISTA Premissa;: EXPLICITA
) (A1) “Elas conseguiram tipo... Quebrar  Estrutura: SIMPLES
4 a laténcia” Esquema: baseado em relacdo
INDICATIVA
PROTAGONISTA  “Vocés acham que... O que pode
o ter interferido?”
z
L
=
<
% o~
= ANTAGONISTA Premissa: EXPLICITA
L (A1) “A falta de luz! . Estrutura: SIMPLES
o Esquema: baseado em relacédo
INDICATIVA
o PROTAGONISTA “A falta de luz, entdo, estimula a
& quebra da laténcia?”
z
[Sa]
=
<
S | ANTAGONISTA Premissa; EXPLICITA
E (A1) “Ndo. Sei ld... Ah, tem a ver coma  Estrutura: SIMPLES
= dagua” Esquema: baseado em relacdo
o CAUSAL

Fonte: Elaboracdo da autora

Averiguamos, no Episodio 3 da Aula 4, a utilizagdo do termo cientifico “quebra da
laténcia” pelo estudante Al, bem como sua mudanca de opinido pelo que pode ter causado
esse fendmeno na semente de feijdo. Destacamos, nesse episddio, 0s questionamentos 1 e 2
devido ao esquema de argumentacdo baseado em relacdo indicativa. Nesses dois
guestionamentos, o antagonista A1l aponta que houve quebra de laténcia nas sementes que
permaneceram no escuro, ja que constatou a germinacdo da semente. Ainda indica que isso
pode ter ocorrido pela falta de luz. J& no questionamento 3, destacamos 0 esquema de

argumentacdo baseado em relacdo causal. Nesse questionamento, Al afirma que o que
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determinou a quebra de laténcia foi outro fator externo: a 4gua. Constatamos sua mudanga de
ponto de vista quando expressou, primeiramente, que a falta de luz estava relacionada a
quebra de laténcia e, depois, que a agua é o fator externo que influenciou esse fenbmeno
bioldgico. Interpretamos essa mudanca de opinido como uma preocupacdo por parte do
estudante em acertar a resposta feita pela protagonista. Essa tentativa em expressar a resposta
correta nos faz pensar nas relagfes contratuais que existem entre os alunos e a docente.
Mesmo que a professora instigue os educandos a expressarem seus pensamentos, analisamos
esse relacionamento como um contrato limitado (CAMPOS e NIGRO, 1999). Acreditamos
que esse relacionamento possa ter dificultado o envolvimento de outros alunos do grupo.
Apesar disso, ao longo da sequéncia, verificamos uma participacdo mais assidua de outros

alunos, bem como discussdes entre alunos para se chegar a um consenso.

Na Tabela 6 demonstramos trechos do Episddio 4 da mesma aula e destacamos falas

gue nos revelam “como” e “o qué” os alunos observaram a partir dos experimentos.
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QUESTIONAMENTO

QUESTIONAMENTO

QUESTIONAMENTO

QUESTIONAMENTO

TABELA 6: Situagdo argumentativa do Episodio 4 da Aula 4

QUEM FALA

O QUE SE FALA

CATEGORIZAGAO DO
ARGUMENTO

PROTAGONISTA

ANTAGONISTA
(A7)

(A9)
PROTAGONISTA

ANTAGONISTA
(A8)

(A7)

PROTAGONISTA

ANTAGONISTA
(A8)

PROTAGONISTA

ANTAGONISTAS
(A1)

(A2)

(A3)

[...]Jnotaram alguma diferenca do que
aconteceu com as sementes que ficaram no
claro e dessas que ficaram no escuro?

As que ficaram no escuro desenvolveram
mais rapido.

Serd que é porque elas queriam ‘pegar’
luz?

E as sementes que receberam luz, o que
aconteceu?

A casca ficou enrugada e parece que ficou
mais mole

Houve um inchago e rachadura da casca.
A aparéncia do feijao estava como se
tivesse cozido

Isso esta relacionado a qué?

Isso facilitou o aparecimento do broto.
Acho que teve a quebra da laténcia

Acha que o que tem no algodao pode
favorecer o desenvolvimento? ”
Mas elas nao estao no solo, concordam?

Mas o algodéo, ele faz o papel de solo.
Porque o solo é s6 um lugar pra colocar
ele.

E... Sem o algod&o no copinho ele n&o iria
se firmar pra desenvolver.

Mas eu acho que se ele fosse plantado no
solo ele iria se desenvolver muito mais. E
no algodao, s6 um pouquinho.

Premissa: EXPLICITA
Estrutura: SIMPLES
Esquema: baseado em
reacdo INDICATIVA

Premissa: EXPLICITA
Estrutura: MULTIPLA
Esquema: baseado em

relacdo de ANALOGIA

Premissa: EXPLICITA
Estrutura: SIMPLES
Esquema: baseado em
relacdo CAUSAL

Premissa: EXPLICITA
Estrutura: MULTIPLA
Esquema: baseado em

relacdo de ANALOGIA

Fonte: Elaboracédo da autora.
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Pelo exposto na Tabela 6, podemos perceber, no questionamento 1, o que 0s
antagonistas A7, A8 e A9 observaram no momento da exposigdo das sementes de feijao que
haviam sido “plantadas” na semana anterior. A fala do antagonista A7 “As que ficaram no
escuro desenvolveram mais rapido” nos revela a comparacdo observada por esse estudante
quando analisa as sementes de ambientes distintos (claro e escuro). E interessante notar
também que A9 externa sua opinido por meio da interrogativa “Sera que é porque elas
queriam ‘pegar’ luz?” e, por meio dela, expde seu ponto de vista e elabora, mesmo através da
utilizacdo de elementos de senso comum, uma possivel hipotese para explicar o fato de as
plantas que n&o receberam luz terem se desenvolvido mais do que as plantas que ficaram
expostas a luz. Constatamos a percepcao desse aluno da necessidade de luz das plantas para

seu desenvolvimento.

Percebemos que as premissas que compdem esses argumentos foram explicitas, mesmo
que com certa inseguranga, quando os estudantes tentaram encontrar respostas para as
mudancas observadas nas sementes de feijdo. Notamos ainda uma estrutura simples e um
esquema de argumentacdo baseado em relacdo indicativa, haja vista 0os elementos que
compdem esse discurso indicarem que as sementes de feijdo que permaneceram no escuro se

desenvolveram mais para tentarem captar luz, segundo o diagnostico dos estudantes A7 e A9.

Em relacdo ao questionamento 2, destacamos as observacdes feitas pelos antagonistas
A8 e A7, respectivamente: “A casca ficou enrugada e parece que ficou mais mole” ¢ “Houve
um inchago e rachadura da casca. a aparéncia do feijao estava como se tivesse cozido”. Como
0 desenvolvimento vegetal das sementes que receberam luz foi mais lento, observaram as
mudancas ocorridas nela, visualizando seu aspecto fisico e fazendo analogia ao grdo de feijao
cozido. Nesse contexto, pudemos categorizar esse trecho do discurso como explicito, pois 0s
elementos do discurso foram evidenciados pelos antagonistas; estrutura de argumentacéo
mdaltipla, j& que houve mais de um argumento para defender a mesma ideia, e esquema de
argumentacdo baseado em analogia, dado que os antagonistas que participaram desse discurso
compararam a estrutura da semente de feijdo com um grdo de feijao cozido, isto é, fizeram

comparagOes baseadas no aspecto fisico da semente observada.

Quanto ao questionamento 3, pudemos observar que o aluno A8 evidenciou o
aparecimento do broto. Nesse caso, verificamos que o esquema de argumentacdo utilizado

pelo estudante é baseado numa relacdo causal. Por isso, o aluno relata que a quebra da
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laténcia resultou no aparecimento do embrido. Nesse fragmento do discurso, ainda pudemos
notar que as premissas que comp&em o discurso sdo explicitas e a estrutura da argumentacéo

simples pela exibicao de todos os elementos.

Apbs a fala de alguns alunos sobre os fatores necessarios para o desenvolvimento da
planta, imediatamente houve o questionamento sobre a real necessidade de solo, haja vista
que as sementes de feijao foram “plantadas” em algoddo umedecido. Observamos, durante o
guestionamento 4, uma alteragdo no discurso do antagonista Al. Quando antes relatava que o
solo era um fator tdo necessario quanto a agua, por exemplo, nesse trecho ja ndo aponta mais
0 solo como fator fundamental. Segundo suas ideias, 0 algodao passa a fazer o mesmo papel
do solo. A2 ainda reforca essa ideia e completa que o solo serve apenas como ponto de apoio
para o desenvolvimento das plantas, assim como o algoddo. J& A3 opina: “Mas eu acho que se
ele fosse plantado no solo ele iria se desenvolver muito mais. E no algoddo, sé um
pouquinho”. Diante disso, notamos que esse aluno considera o solo um local mais apropriado
para 0 desenvolvimento das plantas, por isso a concepcdo de que no solo a planta se
desenvolveria melhor. Averiguamos também que os trés antagonistas participantes dessa
interacdo (Al, A2 e A3) utilizaram premissas argumentativas explicitas e estruturas de
argumentacao mdaltiplas, pois completaram as ideias uns dos outros para sustentar o ponto de
vista explicitado por Al. Ademais, pudemos diagnosticar que o esquema de argumentacao €
baseado em uma relacdo de analogia, pois os estudantes concluem que o algod&o exerce o
mesmo papel do solo.

No Quadro 19, a seguir, selecionamos quatro episédios da Aula 5, em que houve a
finalizacdo das atividades e a comparacdo entre os feijdes que foram gradativamente
“plantados” durante os encontros. Nessa aula, comparou-se da concentracdo de glicose
presente nos cotilédones dos feijées mais e menos desenvolvidos pela coloracdo evidenciada
do reagente quimico lugol e ainda em relacdo a quantidade desse nutriente em uma fatia da
batata inglesa. Por fim, o pote com as hipdteses foi aberto pela professora, a qual comparou as
hipdteses com os diagndsticos feitos na Gltima aula da sequéncia didatica proposta por este
trabalho.
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QUADRO 19: Transcrigédo de falas da Aula 5

- TRANSCRICAO DE FALAS

Prof.: Olha aqui. Esse grupo aqui... Os feijdes daqui ndo receberam luz! (referindo-se aos feijdes do grupo B). Germinou?
A8: Sim!

Prof.: E ai?

A2: Mas o0 nosso t& bem mais saudavel, mais verde.

Prof.: Presta atencdo no que ela falou aqui 6! A falta de luz fez o qué?

A9: Forgou o feijdo a crescer mais, como se compensasse a falta de luz com alguma coisa.

Prof.: E ai... Vocés concordam com isso?

Al, A7, A8: Sim!

Prof.: A partir dessa observacéo, eu posso falar que germinacéo e desenvolvimento sdo conceitos idénticos?
Al: Néo!

Prof.: Como que vocés colocariam um conceito pra isso?

Al: Germinagéo é quando ele vai nascer e tipo... Desenvolvimento é quando...

A2: Ele comeca a ter raiz...

Al: Raiz, caule, folha...

AULA 5-
EPISODI~O 3
DURACAO: 54 seg

Prof.: E a cor, gente?

Al: As que recebiam luz direta entdo elas tiveram maior producéo de clorofila, entéo a cor verde ficou mais forte.

Prof.: Como que vocé explicaria a outra, entdo?

Al: Como ela ndo estava recebendo luz, entéo ela teve que compensar no tamanho e ai ela... Como néo recebia luz, precisava crescer pra tentar
pegar mais luz.

A2: Entdo... Quanto mais escuro o verde, mais...

Al: luz solar ela pegou, ou...

Pesq.: Quanto mais escuro, mais 0 qué?

A2: Mais luz ela pegou.

AULAS5 —
EPISODI~O 4
DURACAO: 52seg
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Prof.; Vocés acham que batata tem mais ou menos nutrientes do que o feijdo?
Vérios alunos: Mais.

Al1l: Mais, porque quando ela ta “passada” ela comeca a brotar na cesta.

A2: Nossa! T4 ficando preto depois que pingou o lu...!

Prof.: E ai gente? Notaram alguma diferenca?

Al: A batata ja ficou preta.

Pesq.: Diga pra mim, o que ta acontecendo?

2 | A2 e A3: A batata ficou preta.
< | Pesq.: A coloragéo dos cotilédones dos feijdes da primeira, segunda, terceira e quarta semana é a mesma?
g A2: N&o. A semente da quarta semana ta a mais escura.
‘e | Al: Daquarta!
© <! | A2: A cor ta mais escura de tras pra frente. A quarta ta mais escura e a primeira ta menos.
O O | Pesq.: Entendi. Ento t& mais escura...
) 15« Al: A quarta, depois a terceira, a segunda e a primeira. O da quarta semana que ficou igual a batata, os outros nao!
5 9, &f A2: Ah, entdo deve ser que quanto mais desenvolvida...
2 E 8 Al: Mais desenvolvida menos o reagente reage. Quanto mais desenvolvido for o feijdo, menos o reagente vai reagir.
Prof.: O que tem no feijao? Como vocé poderia dar um nome pra isso? Tem no feijdo e tem na batata!?
A2: Ah... Nutriente?
Prof.: Nutriente! Qual tipo de nutriente?
Al: Potéssio?
A2: Proteina!
Prof.: Nao!
A9: Carboidrato.
Pesq.: Mas os carboidratos dessa planta maior estdo em menor quantidade. Por qué?
2 | Al: Porque gastou com o desenvolvimento da planta.
& | Prof.: Isso ai, gente! Entdo fala aqui. O lugol é marrom-avermelhado. Por que fica claro quando eu coloco em um cotilédone de planta mais
~ 2 | desenvolvida, que ja cresceu mais?
Q 12 A2: Porque ja gastou uma parte de nutrientes pra crescer.
22 O | Prof.: Tem alguma relac&o cotilédone e fotossintese?
5 9, é A9: Quando o cotilédone cai a planta ndo precisa mais dele porque ja consegue fazer fotossintese.
2 E :Q) Prof.: Otimo!

Fonte: Elaboragdo da autora
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Na Tabela 7, abaixo, expusemos a situacdo argumentativa gerada sobre a diferenca entre
0s conceitos de germinagéo e desenvolvimento, comparando os feijoes que permaneceram no
claro e no escuro.

TABELA 7: Situacdo argumentativa do Episodio 3 da Aula 5

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZAGAO DO
ARGUMENTO

PROTAGONISTA  Os feijoes daqui ndo receberam luz!
Germinou?

ANTAGONISTA

(A8) Sim! Premissa: EXPLICITA
Estrutura: SIMPLES
Esquema: baseado em
relacdo INDICATIVA

QUESTIONAMENTO
1

Mas o nosso ta bem mais saudavel, mais
(A2) erde
Y

PROTAGONISTA  Afalta de luz fez o qué?

QUESTIONAMENTO
2

ANTAGONISTA Premissa: EXPLICITA

(A9) Forgou o feijdo a crescer mais, como se Estrutura: SIMPLES
compensasse a falta de luz com alguma Esquema: baseado em
coisa relacdo INDICATIVA

PROTAGONISTA A partir dessa observacgéo eu posso falar
que germinacao e desenvolvimento sédo
conceitos idénticos?

o Como que voceés colocariam um conceito

= pra isso?

S|

= | ANTAGONISTA

% “ (AL Nao! Germinacdo é quando ele vai nascer  Premissa: EXPLICITA
= e tipo... Desenvolvimento e quando... Estrutura: SIMPLES
A | . Esquema: baseado em
3 (A2) Ele comeca a ter raiz... relagio CAUSAL

Raiz, caule, folha...
(A1)

Fonte: Elaboracéo da autora

No Episédio 3 da Aula 5, percebemos os diagnosticos dos alunos ao observarem as
sementes “plantadas” nas trés semanas anteriores. Numa visdo geral, notamos que as
principais observacdes referem-se as diferencas de coloracdo das plantas que se
desenvolveram na presenga e na auséncia de luz, bem como a tentativa de se distinguirem os
conceitos de germinacédo e de desenvolvimento vegetal. Nos questionamentos 1 e 2, notamos
que os antagonistas fazem relatos sobre o que observaram no desenvolvimento das plantas

que permaneceram no claro e no escuro. O antagonista A2 concorda com A8 que houve
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germinacdo das sementes que permaneceram no escuro e ainda completa que as sementes do
Grupo A também germinaram e a diferenca observada encontra-se na coloragdo das plantas
que receberam luz. A9 reforca que as plantas que se desenvolveram na auséncia de luz

cresceram mais.

Ademais, pudemos verificar a observacdo de A9 em diagnosticar que esse crescimento
exacerbado pode ter sido ocasionado pela falta de luz. Essa hipotese nos revela o que de fato
acontece com o caule de plantas que permanecem no escuro®. No caso das plantas que ndo
receberam luz, houve um crescimento caulinar maior. Porém, o insucesso de
desenvolvimento ocorreu devido ao esgotamento de reserva nutritiva nos cotilédones e a falta

de luz para a producdo de glicose por meio de reacdes fotossintéticas.

Nos dois questionamentos supramencionados (1 e 2) verificamos a mesma
categorizacdo de discurso argumentativo: premissas explicitas, estrutura de argumentacao
simples e esquemas de argumentacdo baseados em uma relacéo indicativa. Houve a indicagéo
explicita tanto de que ocorreu a germinacdo das sementes de feijdo que permaneceram no

escuro como de que maior crescimento caulinar dessas plantas.

Em relacdo ao questionamento 3, verificamos que os estudantes A1 e A2 completam as
ideias um do outro no momento da definicdo de conceitos distintos: germinacdo e
desenvolvimento vegetal, tentando distinguir que a germinacdo € o processo inicial de
desenvolvimento de uma planta, o surgimento de um embrido em estagio latente, e que
desenvolvimento vegetal é a etapa de crescimento e surgimento de 6rgdos diferenciados.
Nesse caso, classificamos a premissa que compde o argumento como explicita. O esquema de
argumentacdo pdde ser diagnosticado como baseado em relacdo causal, haja vista que o
desenvolvimento vegetal é proveniente do surgimento de raiz, caule e folhas, segundo a visdo

dos estudantes que participam dessa interacgéo.

No Episodio 4 da Aula 5 — Tabela 8 — mostramos um trecho do discurso em que se
discute sobre a diferenca de cor das plantas que permaneceram em ambiente luminoso e no

escuro.

2 Plantas que se desenvolvem no escuro tendem a produzir altas taxas de fitormdnios (auxina) pelas células do
meristema apical para promover o crescimento caulinar (TAIZ, 2009).
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TABELA 8: Situagdo argumentativa do Episodio 4 da Aula 5

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZACAO DO
ARGUMENTO
PROTAGONISTA E acaor, gente?

e

il

Z | ANTAGONISTA

% [ (AL) As que recebiam luz direta, entdo,  Premissa: EXPLICITA

= elas tiveram maior producéo de Estrutura: SIMPLES

@ clorofila. Entéo a cor verde ficou Esquema: baseado em relacdo

o mais forte. CAUSAL

PROTAGONISTA  Como que vocé explicaria a outra,

O ento?

z

% ANTAGONISTA Premissa: EXPLICITA

<Zf of (AL) Como ela néo estava recebendo Estrutura: SIMPLES

@) luz, entdo ela teve que compensar  Esquema: baseado em relacdo
5 no tamanho e ai ela...Como nao CAUSAL

% recebia luz, precisava crescer pra

tentar pegar mais luz.
Fonte: Elaboracdo da autora

Ao analisarmos os questionamentos 1 e 2 do Episodio 4, podemos identificar que em
ambos o0s casos as premissas sao explicitas de estrutura argumentativa simples e baseadas em
relacdo causal, porque os argumentos fornecidos pelo antagonista Al relacionaram efeitos de
causa e consequéncia. No primeiro questionamento, Al esclarece que as plantas que
receberam luz tiveram uma tonalidade de verde mais intensa pela alta producdo de clorofila

(FIG.1). Assim, a clorofila causa a cor verde observada na planta.

FIGURAL: Feijdo cultivado na presenca de luz solar (apds 3 semanas de cultivo)
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No segundo questionamento, argumenta que as plantas que ndo receberam luz tiveram
um crescimento caulinar maior para tentar absorver feixes de luz necessarios na fotossintese
(FIG. 2). Desse modo, a causa do crescimento exacerbado foi a falta de luz. Percebemos,
nessa etapa final do trabalho, como os argumentos desse antagonista, que, por vezes, foi um
dos que mais participou das aulas dessa sequéncia didatica, foram se tornando mais
consistentes, completos e reflexivos. Verificamos o engajamento desse aluno no processo de

aprendizagem sobre os fenémenos estudados, uma caracteristica esperada quando se realiza o

ensino investigativo.

FIGURA 2: Feijdo cultivado na auséncia de luz (apds 3 semanas de cultivo)

Expusemos, na Tabela 9, que se refere ao Episddio 6 da Aula 5, os argumentos
apresentados pelos estudantes ao observarem a diferenca de coloracdo dos cotilédones das
plantas mais e menos desenvolvidas e em comparacdo a um pedacgo de batata inglesa quando

em contato com um reagente denominado lugol.
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TABELA 9: Situagdo argumentativa do Episddio 6 da Aula 5

QUEM FALA O QUE SE FALA CATEGORIZAGAO DO
ARGUMENTO

PROTAGONISTA  Diga pra mim, o que ta
acontecendo?”
A coloragéo dos cotilédones dos
feijoes da primeira, segunda,
terceira e quarta semanas é a

mesma?
ANTAGONISTA
(A2 e A3) A batata ficou preta.
(A2) A semente da quarta semana ta a

mais escura. A cor ta a mais
escura de tras pra frente. A quarta
ta mais escura e a primeira ta

QUESTIONAMENTO
1

menos. )
Premissa: EXPLICITA

(A1) A quarta, depois a terceira, a Estrutura: MULTIPLA
segunda e a primeira. O da quarta  Esquema: baseado em relagdo
semana que ficou igual a batata, de ANALOGIA e em relagéo
0s outros nao! CAUSAL
Ah, entdo deve ser que quanto

(A2) mais desenvolvida...

(A1) Mais desenvolvida menos o reagente

reage. Quanto mais desenvolvido for o
feijdo, menos o reagente vai reagir.
Fonte: Elaboracédo da autora

Evidenciamos o qudo rico em termos de argumentacdo foi esse episddio quando a
protagonista solicita a explanacdo sobre o que o0s estudantes observam em relacdo aos
cotilédones de feijdes de diferentes estagios de desenvolvimento e da fatia de batata inglesa
em contato com o lugol. Os alunos iniciaram uma sequéncia de discussdes em que expdem
seus pontos de vista em relacdo ao que vao observando. A primeira observacao revelada nesse
trecho de discurso foi a acentuada coloragdo da batata inglesa em contato com o lugol, que
gerou uma cor marrom escura. Quando passaram a observar os cotilédones, identificam
tonalidades de marrom distintas em feijdes mais e menos desenvolvidos. E notavel como o
antagonista A2 descreve as diferencas de coloracdo nos cotilédones de plantas mais jovens e
das mais desenvolvidas: “A semente da quarta semana ta a mais escura. A cor ta a mais escura
de trés pra frente. A quarta ta mais escura e a primeira td menos”. Observamos que, mesmo
utilizando uma linguagem coloquial, esse aluno consegue expressar as diferencas de

tonalidade do marrom provocado pelo lugol. Ele demonstra que assimilou essa diferenca de
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coloragéo relacionada ao grau de desenvolvimento das plantas; ele conseguiu expor sua
observacdo de que nas sementes mais desenvolvidas apresentam tonalidade marrom mais

clara, e em contrapartida, naquelas menos desenvolvidas, a tonalidade é mais escura.

Para completar as ideias expressas por A2, Al relata, por meio de um esquema de
argumentacdo causal, que a intensidade da coloracdo do cotilédone da semente da quarta
semana, ou seja, da semente recém-“plantada”, assemelha-se a coloracdo da batata: “O da

quarta semana que ficou igual a batata, os outros nao!”

Ja no final dessa interacdo, A2 consegue estabelecer relagbes entre a diferenca de
coloragdo com o nivel de desenvolvimento das sementes. Al, entdo, conclui, por meio de um
esquema de argumentacdo baseado em relacdo causal, que quanto mais desenvolvida esta a
semente, menos intenso sera o tom de marrom gerado pela reacdo do lugol e vice-versa.
Podemos ainda inferir que as premissas que compdem os discursos desse episodio sdo
explicitas pela expressdo dos elementos de discurso e que a estrutura da argumentacdo é

maultipla pelo fato de haver mais de um argumento para defender ideias semelhantes.

No ultimo episddio selecionado, também da Aula 5, exibimos uma interacdo que
completa a anterior. Destacamos, na Tabela 10, as falas dos estudantes na tentativa de
descobrirem o porqué da diferenca de coloracdo existente nos cotilédones das sementes e a
que isso esté relacionado.
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QUESTIONAMENTO

QUESTIONAMENTO

QUESTIONAMENTO

—

N

Apbs observarem as diferencas de coloragcdo nos cotilédones dos feijoes em estagios de

TABELA 10: Situagéo argumentativa do Episddio 7 da Aula 5

QUEM FALA

O QUE SE FALA

CATEGORIZAGAO DO
ARGUMENTO

PROTAGONISTA

ANTAGONISTAS
(A1)

(A2)
(A9)

PROTAGONISTA

ANTAGONISTA
(A1)

PROTAGONISTA

ANTAGONISTAS

(A1)

(A9)

Nutriente! Qual tipo de nutriente?

Potéassio?
Proteina!
Carboidrato!

Mas os carboidratos dessa planta
maior estdo em menor quantidade.
Por qué?

Porque gastou com o
desenvolvimento da planta.

Por que fica claro quando eu
coloco em um cotilédone de planta
mais desenvolvida, que ja cresceu
mais?

Tem alguma relacéo cotilédone e
fotossintese?

Porque ja gastou uma parte de
nutrientes pra crescer.

Quando o cotilédone cai, a planta
nao precisa mais dele porque ja
consegue fazer fotossintese.

Premissa: EXPLICITA
Estrutura: SIMPLES
Esquema: baseado em relacéo
INDICATIVA

Premissa: EXPLICITA
Estrutura: SIMPLES
Esquema: baseado em relagéo
CAUSAL

Premissa: EXPLICITA
Estrutura: SIMPLES
Esquema: baseado em relagéo
CAUSAL

Fonte: Elaboracéo da autora.

desenvolvimento distintos, a protagonista questiona com qual tipo de nutriente o lugol reage.
Com duvidas, os alunos tentam “descobrir” qual nutriente esta presente tanto nos cotilédones
quanto na batata, até que A9, por um esquema de argumentacdo baseado em relacdo
indicativa, aponta que o lugol reage com carboidratos. Dando continuidade, a protagonista
também pergunta sobre a diferenca na quantidade de carboidratos presentes nos cotilédones

das plantas mais desenvolvidas e das mais jovens. Observamos o raciocinio de Al em
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relacionar o conceito de carboidrato com o gasto energético pela planta. Quando responde ao
questionamento 2, expressando ‘“Porque gastou com o desenvolvimento da planta”,
constatamos que o referido estudante associou a menor quantidade de carboidratos em plantas
mais desenvolvidas com o gasto em termos de energia para a manutencdo de suas funcgdes
vitais e desenvolvimento de tecidos vegetais. Nesse caso, ele utiliza um esquema de
argumentacao baseado em relagéo causal, ou seja, a causa da menor ou maior quantidade de

carboidratos nos cotilédones esta associada ao gasto de energia.

Em relacéo ao Gltimo questionamento desse episodio, a docente problematiza a questao
da intensidade de cor gerada pela reacdo do lugol com os carboidratos presentes nos
cotilédones e a fotossintese. Nesse caso, dois antagonistas participam desse trecho do
discurso: Al e A9, os quais relacionam a tonalidade marrom clara com o gasto de energia e
crescimento vegetal e também com a queda do cotilédone, quando a planta ja é capaz de
realizar processos fotossintéticos, gracas ao surgimento das primeiras folhas. Como no
guestionamento 2, nesse trecho de discurso, o estudante empregou uma argumentacdo baseada
em relacdo causal. Além disso, nos trés questionamentos selecionados nesse episodio,
observamos que as premissas argumentativas sdo explicitas e que a estrutura da argumentacéo

é simples, havendo somente um argumento para defender um ponto de vista.

Finalizando essa andlise argumentativa, ndo podemos deixar de considerar o carater
investigativo dessa sequéncia didatica, com perguntas problematizadoras lancadas pelas
protagonistas durante as aulas, a analise e a observacdo de alteracfes fisicas durante a
germinacdo e o desenvolvimento dos vegetais, a aprendizagem de novos conhecimentos, 0
levantamento de hipoteses e, principalmente, as discussées no ambiente social de sala de aula,
com a promoc¢do de argumentos que foram direcionados ora pela docente, ora pela
pesquisadora. Enfim, como descrito anteriormente nas segdes 2.4, 2.5 e 2.6, todas essas

caracteristicas estdo envolvidas nas atividades investigativas.

Ainda nos cabe relatar que houve o0 engajamento e a participacdo ativa dos estudantes
durante as etapas da atividade experimental investigativa, do levantamento de hipdteses e das
discussfes argumentativas. Fato é que alguns estudantes propuseram-se a participar mais das
aulas do que outros. Acreditamos que isso pode estar relacionado a pouca idade dos alunos, ao
fato de ndo dominarem a linguagem cientifica, bem como ao contato limitado desses

estudantes com esse tipo de atividade, haja vista que nas aulas comuns de Ciéncias da escola
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(fora do Clube de Ciéncias) os alunos ndo se envolvem com atividades de investigacdo, como

relatado pela docente participante da entrevista deste trabalho.

Para mais, verificamos pela linguagem falada e escrita e pelos desenhos feitos pelos
alunos durante as aulas que os objetivos da sequéncia didatica foram alcancados, isto &, houve
aprendizagem de novos conceitos, a distingdo entre germinacdo e desenvolvimento vegetal,
alocacdo de substancias energéticas nos cotilédones e sua relagdo entre os fatores ambientais,
a quebra de laténcia das sementes e, principalmente, a diferenciacdo entre a nutricdo mineral e
a energética. Se antes 0s alunos que argumentaram que os “nutrientes” eram advindos da agua
e do algodao, verificamos, em aulas mais avancadas, que os argumentos de nutricdo primaria

para o desenvolvimento inicial da planta provinha dos cotilédones.

Abaixo, expusemos trechos das anotagdes feitas pelos dois grupos de alunos (A e B) na

ultima aula da sequéncia didatica.

QUADRO 20: Anotacbes dos grupos A e B em relacdo a etapa final da sequéncia didatica

GRUPO ANOTACOES DE TRABALHOS EM GRUPOS

“Por estar em contato com a luz solar, ele [o feijdo] teve uma alta

produgdo de clorofila, obtendo uma coloragdo verde”.

A
“Ao colocar lugol no feijdo mais novinho, o cotilédone ficou mais escuro,
(Com luz) pois o lugol reagiu com o carboidrato concentrado no cotilédone (0 mesmo
com a batata)”.
“Pela falta de luz os feijoes ndo realizaram a fotossintese e ficaram
amarelados e fracos”.
B
(Sem Iu2) “O lugol fica mais escuro em plantas que ainda ndo germinaram, pois o

lugol mostra a quantidade de carboidrato que o vegetal tem”.

’

“Por falta de luz os algodoes ficaram encharcados e alguns até mofaram”.

Fonte: Elaboragdo da autora

Evidenciamos, no Quadro 17, o uso da linguagem escrita dos estudantes no que diz
respeito ao que conseguiram observar e aprender ao final das aulas que envolveram a

sequéncia didatica proposta. Averiguamos, pelas anotagdes, que os estudantes alcangaram 0s
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objetivos dessas atividades: eles participaram ativamente, envolveram-se na propria

aprendizagem e mostraram o que realmente aprenderam nessa etapa do trabalho.

Enfatizamos também as anotacdes em relacdo a coloracdo da planta versus luz. Os dois
grupos de alunos relacionaram o aspecto verde ou amarelado dos vegetais ao estimulo
luminoso. Enquanto o grupo A relatou que a luz solar estimula a producdo de clorofila,
gerando a cor verde das plantas, o grupo B relatou que a falta de luz gerou plantas amareladas
e fracas. Demos atengdo ainda ao relato feito por membros dos dois grupos participantes em
relacdo a coloracdo dos cotilédones apos a aplicacdo do lugol: ambos evidenciaram que 0s
cotilédones das plantas mais jovens ficaram mais escuros que os de plantas mais
desenvolvidas e que isso estd relacionado a quantidade de carboidratos presente nos
cotilédones. Nesse contexto, diagnosticamos a aprendizagem dos estudantes de ambos 0s
grupos em relacionar como fonte de energia para o desenvolvimento inicial da planta o

cotilédone e posteriormente com a fotossintese.

Para verificarmos a aprendizagem desses alunos, analisamos, além da linguagem falada

e escrita, os desenhos feitos por eles, conforme o proximo quadro.

Verificamos pelos desenhos selecionados que os estudantes fizeram boas observacoes,
utilizaram habilidades manipulativas e a criatividade na confec¢do dos desenhos e ainda
apontaram, por meio de setas e legendas, a denominacdo de cada elemento. Atentamos
também para a sintese de suas observacdes e da aprendizagem pelos comentarios nas laterais
e abaixo das representacdes. Além disso, percebemos que os desenhos permitiram o

entendimento e auxiliaram a compreenséo de conceitos.
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QUADRO 21: Observagdes dos alunos dos Grupos A e B em forma de desenhos
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Pelos desenhos selecionados, comprovamos as observacgdes feitas pelos estudantes ao
longo das aulas com atividades experimentais investigativas. Apontamos no desenho feito por
um aluno do grupo A os detalhes das indicacGes com setas para mostrar o que foi observado
por ele: o rompimento da casca do feijdo devido ao inchaco ocasionado pela absorcdo de
agua, o crescimento embrionario e principalmente o desenho de um pedaco de batata inglesa
em contato com o lugol, ficando com uma coloracéo escura e em contato com o cotilédone da
planta mais desenvolvida, ficando mais claro. Em detalhes na parte inferior do desenho, o
estudante distinguiu as coloragdes clara e escura dos cotilédones de acordo com o

desenvolvimento semanal dos feijdes.

Em relacdo ao desenho feito por um membro do grupo B, observamos a coloragédo
amarelada do vegetal em fase inicial de desenvolvimento e para o crescimento caulinar mais
acentuado, em relacdo ao desenho do grupo A. Podemos destacar os comentarios feitos ao
lado dos desenhos, como “feijao germinou amarelado”, “feijdo esta crescendo mais
amarelado e fraco” € ‘feijdo cresceu muito e ficou amarelo e muito fraco” que evidenciam
aquilo que o aluno esta observando no momento da representacdo do que ele observa.
Também exibimos a situacdo dos cotilédones dos vegetais mais e menos desenvolvidos em

contato com o lugol (claros em plantas mais desenvolvidas e escuros em plantas mais jovens).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscamos responder nosso problema de pesquisa, o qual circundou a
possibilidade de o educador criar um ambiente de aprendizagem voltado para a investigacdo a

partir da analise de atividades do livro didatico de Ciéncias.

Apos andlise dos livros didaticos, da entrevista realizada com a docente participante e
da analise argumentativa desencadeada pela sequéncia didatica proposta, percebemos o quao
dificil é para o docente criar ambientes investigativos de aprendizagem quando ndo se tem um
embasamento tedrico-pratico sobre o que sdo atividades investigativas bem como quando o

livro didatico ndo tem como foco o estimulo & investigagao.

Ainda que os livros didaticos constituam-se nos instrumentos de apoio pedagdgico mais
utilizados nas escolas publicas brasileiras, ndo podemos deixar de considerar que tratam-se de
materiais que podem ser complementados pelo professor de Ciéncias, podendo este fazer uma
analise critica sobre as atividades/questdes oferecidas por essas obras didaticas antes de sua
aplicacdo em sala de aula. Além disso, essas atividades/questdes podem ser potencialmente
modificadas pelo professor, com o intuito de sistematizar ainda mais o contetido abordado no
capitulo em estudo, estimulando o estudante a refletir sobre os contetdos, a se tornar
auténomo na resolucdo de problemas e critico em suas conclusdes. Dessa forma, é desejavel
que o professor de Ciéncias esteja em constante aperfeicoamento e atualizacdo do
conhecimento para superar as limitacdes didatico-pedagdgicas e a0 mesmo tempo, inovar 0

ensino numa perspectiva mais investigativa e menos conceitual.

No que tange a argumentacdo, a utilizacdo da ferramenta analitica Pragma-dialética,
elucidada por van Eeemern e colaboradores, auxiliou-nos a visualizar a forma como o0s
estudantes constroem suas respostas e como as atividades experimentais investigativas
colaboram para 0 engajamento e participacdo ativa dos estudantes e para a aprendizagem de

novos conceitos, com levantamento de hipdteses, observacgdes e discussfes argumentativas.

Assim, para alcangarmos os objetivos dessa pesquisa o livro didatico foi utilizado no
fornecimento de textos para as discussdes iniciais de temas relacionados a tematica Botanica.
Esse é o limite da resposta ao problema inicial dessa pesquisa. Verificamos que somente 0 uso

do livro didatico ndo garante a aprendizagem em nivel investigativo, mas que pode se
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constituir em um material de apoio para a introducdo de contetidos, bem como para a busca de

imagens e de definicdo de conceitos.

Diante das dificuldades encontradas pelo professorado, seja no impasse pela falta de
tempo para seu planejamento e elaboracdo ou mesmo a aplicacdo desse tipo de atividade em
sala de aula, propomos como produto final desta pesquisa, um instrumento de apoio que
poderd trazer contribui¢cdes nos processos de ensino e de aprendizagem de temas ligados a
Fisiologia Vegetal: uma cartilha didatica.

Essa cartilha, voltada para o Ensino Fundamental Il, propde uma sequéncia didatica
experimental investigativa e, para tanto, traz questbes problematizadoras que instigam a
reflexdo de fenbmenos, a analise e observacao, a criacdo de hipoteses e as discussdes acerca

de temas e conceitos complexos e de dificil compreensédo para alunos do Ensino Fundamental.

Através dessa sequéncia didatica investigativa, esperamos que as aulas de Ciéncias,
particularmente no que se refere ao ensino de Fisiologia Vegetal, torne-se mais dinamica,
oportunizando a participacdo ativa dos estudantes, a autonomia, a criticidade e a capacidade
de investigar, de buscar respostas através da observacdo, da analise e das discussdes
dialdgicas. Entretanto, esclarecemos que essa cartilha ndo deve ser encarada como um manual
a ser fielmente seguido. Deve ser vista como uma possibilidade de se ensinar Ciéncias através
da investigacdo, podendo esta ser adaptada pelo professor de acordo com as necessidades de

seus alunos.

Nesse contexto, 0 ensino por investigacdo nos faz refletir na evolucdo do Ensino de
Ciéncias ao longo do tempo e nos verdadeiros objetivos da escola contemporanea. Se antes a
escola mantinha um ensino puramente metddico e tradicionalista, hoje, sabemos que o foco
concentra-se em um ensino moderno, com mdaltiplas possibilidades de aprendizagem para a

construcdo da cidadania.
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APENDICES

APENDICE 1
ENTREVISTA COM A PROFESSORA DE CIENCIAS DO 7° ANO DO ENSINO

FUNDAMENTAL

1. Como vocé planeja as suas aulas?

2. Como o livro didatico é utilizado no seu planejamento? E nas aulas de Ciéncias?

3. Um dos focos do nosso trabalho de pesquisa é o uso de atividades investigativas. Vocé
sabe 0 que sdo atividades investigativas? Que caracteristicas esse tipo de atividade
apresenta?

4. Vocé ja utilizou atividades investigativas na sua sala de aula? Se sim, como foi feita essa
aplicacdo? Como vocé avaliou a utilizacdo dessa atividade?

5. Vocé consegue identificar atividades investigativas no livro didatico? Que caracteristicas

VOCé consegue perceber?
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APENDICE 2
PLANO DE INTERVENCAO E DEFINICAO DO CONTEXTO DE APLICACAO DA

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE FISIOLOGIA VEGETAL

A) Planejamento da atividade

Introduzidos no Ensino Fundamental, os conteldos sobre Fisiologia Vegetal séo
bastante complexos e de dificil compreensdo para alunos de 11-14 anos. Para lidar com elas o
professor de Ciéncias pode trabalhar a partir de uma situacdo-problema para a reflexdo dos
estudantes, que, utilizando os seus conhecimentos prévios, criem hipoOteses que sejam
verificadas e que permitam construir conclusées (LIMA, MEGLHIORATTI e OLIVEIRA,
2011). Dessa forma, atividade que ser& apresentada aborda contetidos de Fisiologia Vegetal.
Consiste em uma abordagem investigativa, pois se trata de uma atividade em que os alunos
deverdo explorar as ideias e desenvolver a compreensdo de determinados conceitos, como
desenvolvimento e germinacdo vegetal; estiolamento foliar; fotossintese e particdo e alocacao
de substéancias de reserva. Para tal feito, os estudantes terdo embasamento tedrico prévio para
orientar a andlise dos resultados e ter maior controle sobre suas prdprias aprendizagens, sobre
as suas dificuldades e refletir sobre elas para conseguirem ultrapassa-las (TAMIR, 1977 apud
CACHAPUZ et al, 2005, p. 100-101). Além de se tratar de uma atividade investigativa, ainda
podemos classifica-la, segundo Castro, Martins e Munford (2008), como atividade
semiestruturada, pois o professor apresentard os problemas e especificara os materiais que
serdo utilizados para auxiliar os estudantes. Nesse caso, 0s estudantes serdo instigados a
produzir conclusBes sem uma intervencdo diretiva do professor. Havera a participacdo ativa
dos estudantes na manipulagdo de instrumentos, nas discussdes de ideias, na elaboracdo de

hipoteses e concluséo critica.

Esta atividade serd realizada em trés momentos: MOMENTO 1 — leitura de texto
cientifico sobre germinacdo de sementes. MOMENTO 2 - atividade investigativa em
laboratério ou sala de aulae MOMENTO 3 — atividade investigativa em laborato6rio ou sala de

aula.

MOMENTO 1 — Havera a leitura de um texto do livro didatico para introduzir o tema
“Fisiologia Vegetal”. A partir da leitura, 0 professor devera questionar os estudantes e propor

discussdes entre 0s pares.
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MOMENTO 2 — A atividade investigativa devera se iniciar com as etapas do “plantio”
de sementes de feijdo em algodao umedecido com agua em placas de Petri, em aulas distintas,
para que se observe o desenvolvimento das sementes no decorrer do tempo. Os procedimentos

desta atividade serdo explicados em seguida.

MOMENTO 3 — Atividade investigativa sobre as diferencas de coloracdo dos
cotilédones dos feijoes que se desenvolveram proximos a luz na presenca de lugol. Saber o
porqué dessa diferenca na coloracdo, procurando desvendar a funcdo dos cotilédones nas

plantas. Os procedimentos desta atividade serdo explicados em seguida.

Para esclarecer os propdsitos desta atividade, propusemos um quadro para relacionar 0s
conceitos cientificos que podem ser abordados, as estratégias de ensino que devem ser
utilizadas pelo professor, os objetivos desta atividade e o0s instrumentos de avaliacdo

adequados ao assunto.

Atividade investigativa: Germinacao e desenvolvimento vegetal: o caso dos feijoes

Conceitos Desenvolvimento e germinagdo vegetal; estiolamento foliar;
cientificos fotossintese e partigdo e alocagdo de substancias de reserva.
Estratégias de Questionamentos em sala de aula a partir de um texto de

ensino embasamento e aulas praticas em laboratério.

Objetivos Estimular os estudantes a entenderem a diferenciagdo entre os

conceitos de desenvolvimento e de germinacdo vegetal, a relacéo
entre a germinacgao vegetal e substancias de reserva nos cotilédones, a
influéncia da luz para os processos fotossintéticos e a relagdo entre o
estiolamento foliar e a auséncia de luz.

Instrumentos de Etapas da investigacdo (acdo manipulativa dos alunos), interacBes em

avaliagdo sala de aula nas discussfes propostas pelo professor e a comunicacéo
de ideias dos estudantes (linguagem falada e escrita), ou seja, a
argumentacao das ideias.

Fonte: Produzido pela autora

Esta atividade pretende despertar o interesse dos estudantes pelo tema Fisiologia
Vegetal, estimulando-os a aprender sobre a germinacdo e o desenvolvimento das plantas; as
funcBes dos 6rgdos vegetais; a interferéncia do meio ambiente sobre as plantas e como elas

sdo importantes para a vida na Terra.

Na abordagem conceitual, pretende-se que o0s estudantes aprendam sobre o
desenvolvimento e a germinagdo vegetal; o estiolamento foliar; a fotossintese e a particéo e

alocacdo de substancias de reserva. Almeja-se que compreendam as funcgdes das atividades
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das plantas para sua sobrevivéncia e para a sobrevivéncia de outros seres vivos e como Sao

fundamentais para que haja vida no planeta.

Ja na abordagem procedimental, espera-se que os alunos aprendam a observar, coletar
dados e informacdes cientificas, analisar os dados e relaciona-los, planejar hipdteses, trabalhar
em conjunto, completar, concordar ou refutar a ideia de um colega ou do professor em sala de
aula, tirar conclusGes de forma critica, constatar fenémenos cientificos e saber explicar sobre
0 que pensam estar correto, tendo embasamento tedrico-argumentativo para sustentar as

ideias.

Numa abordagem atitudinal, pretende-se que os alunos aprendam a apreciar a vida em
sua diversidade, refletindo sobre as varias formas de vida e que 0s vegetais sdo seres Vvivos;
que aprendam a observar o meio para obter informacdes; que aprendam a ter atitudes de
protecao e conservacgdo das plantas e, por conseguinte, do meio ambiente como um todo e que
desenvolvam interesse pelas ideias cientificas e pela Ciéncia como maneira de entender

melhor 0 mundo que os cerca.

Para que esta atividade de investigacdo seja colocada em pratica na sala de aula, o
professor de Ciéncias devera gerenciar a classe e o planejamento das interacGes entre 0s
alunos e seus colegas e entre os alunos e o professor, bem como as etapas do processo
(CARVALHO, 2013).

B) Definicdo do contexto de aplicacao

O primeiro momento desta atividade investigativa (MOMENTO 1) trata-se da leitura de
um texto do livro didatico e que devera ser lido pelo professor ou por algum aluno em voz alta
na sala de aula. Apos a leitura do texto, o professor devera questionar os estudantes sobre o
que entenderam, dando oportunidade aos alunos falarem, ou seja, o professor devera
promover debates em sala de aula (SASSERON, 2013), o que deve permitir que os alunos
exponham 0s seus conhecimentos prévios. Contudo, para limitar o assunto abordado, o
professor deve tomar cuidado para que o debate ndo se transforme em uma conversa banal.
Por isso, 0 objetivo da atividade deve estar bem claro para o professor para que o debate se
relacione ao trabalho investigativo (SASSERON, 2013).

A partir da leitura do texto, na primeira aula, o professor devera realizar as seguintes
perguntas:

a) O que é necessario para uma planta crescer, se desenvolver?
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b) Vocés acham que as plantas podem crescer no escuro?

c) As plantas conseguem germinar e se desenvolver em ambientes totalmente

escuros?

d) Qual a diferenca entre germinacdo e desenvolvimento das plantas? Podem

utilizar o livro didatico para auxiliar nessa definig&o.

O professor devera, em seguida, expor aos estudantes como deverdo proceder com o
experimento (MOMENTO 2) explicando que este acontecera em etapas, em aulas distintas, da

seguinte maneira:
a) Os alunos serdo separados em dois grupos.

b) Cada grupo seré responsavel por quatro placas de Petri, algoddo umedecido

em agua e 4 sementes de feijdo.

c) Os feijes deverdo ser colocados em cada uma das placas de Petri juntamente
ao algoddo umedecido. Esses procedimentos deverdo ser realizados em aulas
distintas, isto é, em cada aula, havera o contato de uma Unica semente de

feijdo com a placa e o algodao, totalizando 4 aulas de Ciéncias.

d) O primeiro grupo, denominado aqui de grupo A, colocara as placas de Petri
com as sementes de feijdo proximas a janela do laboratério (ou sala de aula).
E o segundo grupo, grupo B, colocara as placas de Petri com as sementes de

feijao debaixo de uma caixa de papeldo, em local escuro, sem luz.

Depois desta explicacdo, os estudantes do mesmo grupo deverdo discutir entre si,
criando hipéteses sobre o que acontecera com os feijdes que possivelmente se desenvolverao

na presenca e na auséncia de luz.

a) Serd que vai haver diferenca no desenvolvimento de ambos o0s

experimentos?
b) Nos dois casos as sementes irdo germinar?

As hipoteses descritas pelos dois grupos de alunos serdo colocadas em um pote vazio

dentro do laboratorio, onde os alunos s6 poderdo ter acesso no final do experimento.

Na segunda, terceira e quarta aulas de Ciéncias, o professor devera fazer o mesmo

procedimento, ou seja, pedir aos estudantes que cologuem a semente de feijdo na placa de
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Petri com o algoddo umedecido. O grupo A deve colocar sempre suas placas proximas a

janela e o grupo B, sempre colocando-as em local escuro.

O experimento acontecera em aulas diferentes para que os estudantes possam observar o

desenvolvimento das sementes. Dessa forma, aquelas que foram colocadas em algodao

umedecido, na primeira aula, estardo mais desenvolvidas que aquelas da segunda aula e assim

por diante. O professor deverd sempre questionar os alunos sobre o que observam de diferente

entre os dois experimentos (0 que recebera luz e 0 que ndo a recebera).

a)

b)

Alunos, vocés sabem o que € laténcia? Podem utilizar o livro didatico para

auxiliar na elaboracdo dessa resposta.

Qual(is) fator(es) influencia(m) na ruptura da laténcia? Apoés essa quebra de

laténcia, 0 que acontece com a semente?

Na quarta aula, o professor de Ciéncias devera discutir com os alunos sobre o

experimento, voltando as questfes iniciais. O professor devera, portanto, propor algumas

questdes para a reflexdo dos estudantes:

c)
d)

f)

9)

h)

Qual é o principio ativo para haver a germinacao vegetal?

Germinacdo vegetal e desenvolvimento vegetal sdo conceitos iguais ou

diferentes?

A partir do que vocés observaram, por que houve maior crescimento
caulinar das plantas que permaneceram no escuro? O que pode ter
influenciado esse crescimento exacerbado em relacdo as plantas que

receberam luz?

Em relacdo a cor, o que vocés observaram? Esclarecam o motivo da

diferenca de cor entre as plantas.

Por que as plantas que permaneceram no escuro desenvolveram-se téo

pouco e por que a coloracdo delas é diferente das outras?

Por que as plantas que permaneceram no escuro germinaram, mas ndo se
desenvolveram tanto como as plantas que ndo estavam no escuro?

Comparem o aspecto fisico dos vegetais do Grupo A e do Grupo B.
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Apos discussdes e explicacbes propostas pelos alunos, o professor ainda podera explorar
outros conceitos cientificos além de germinacdo e desenvolvimento vegetal, como

fotossintese e particdo e alocacdo de substancias de reserva.

Nesta fase - MOMENTO 3 — o professor devera pegar as 4 placas de Petri do grupo A,
ou seja, as 4 placas onde os feijdes receberam luz e colocar os cotilédones em contato com o
lugol (uma substancia que reage com o amido gerando uma coloragdo arroxeada). Em cada
uma das placas, desde a primeira em que o feijdo esta mais desenvolvido até a quarta, em que
o feijdo esta menos desenvolvido, devido a diferenca nos dias em que as sementes foram
colocadas nas placas de Petri, o lugol reagira de forma distinta, gerando uma coloragéo mais

intensa na planta menos desenvolvida e menos intensa na planta mais desenvolvida.
A partir das observacgdes, € importante questionar os estudantes:
a) Por que ocorre a diferenca na coloragdo?

b) Por que em plantas mais jovens a coloracdo marrom-arroxeada € mais

intensa?

c) Por que em plantas mais desenvolvidas a coloracdo tem uma tonalidade de

marrom mais claro?

d) Existe alguma relacdo entre os cotilédones e a fotossintese? Se existe, qual é

essa relagéo?

e) Como as plantas se desenvolveram se ainda ndo tinham as primeiras folhas

para realizar a fotossintese?

Em seguida, o professor de Ciéncias ainda dever utilizar uma batata inglesa cortada ao

meio para reagir com o lugol e mostrar que a coloragdo é bastante intensa. E questionar:
a) O que é a batata? E o cotilédone na planta?
b) Elas tém alguma funcdo em comum? No que se diferem?

Apobs as discussdes em sala de aula, o proximo passo € abrir o pote com as hipoteses e

pedir que os estudantes comparem-nas com o resultado obtido.
Depois das comparaces, € importante que o professor pergunte aos alunos:

a) Por que a luz ndo é essencial para a germinacdo, mas é essencial para o

desenvolvimento?

118



b) Vocés sabem o que significa estiolamento foliar? VVamos pesquisar no livro
didatico.
c) Por que plantas no escuro tornam-se estioladas?

O ultimo passo é pedir aos estudantes que escrevam, individualmente, suas respostas as
perguntas realizadas nas aulas e complementem o pensamento com desenhos sobre o que
observaram, ou seja, o professor deverd estimular a argumentacdo dos alunos pela palavra
escrita. Essa etapa — etapa da comunicacdo de ideias — € muito importante para que 0s
estudantes se familiarizem com as diferentes linguagens cientificas, para que construam

significados para as palavras novas.

De acordo com Carvalho (2013), na fase do escrever dos estudantes, podemos
constatar a aprendizagem atitudinal, pois escrevem os verbos de acdo no plural, mostrando
que realizaram o trabalho em grupo. Ja a aprendizagem procedimental pode ser evidenciada
na parte da construcdo textual e dos desenhos, demonstrando as relagdes existentes entre as

acoes e os fendmenos investigados.
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ANEXOS

ANEXO 1

LEITURA DO TEXTO DE ABERTURA DO CAPITULO 6 DO LIVRO DIDATICO DE
CIENCIAS — VOLUME DO 6° ANO

[...] Os incas adoravam o deus Sol (Inti) e a ele dedicavam festas, rituais e templos que se
espalhavam por todo seu império. Tal adoragéo era téo forte [...] que, até hoje, boa parte da
populacdo dos Andes trata o Sol pelo nome carinhoso de Taita Inti (papai Sol).

O Sol, deus bom e generoso, casado com a Lua (Killa), era considerado pelos incas como o
pai da raca. [...]

Seus descendentes, até hoje, sdo chamados de “Os filhos do Sol”, e, ao contrario do que muita
gente pensa, os incas estavam literalmente corretos em afirmar isso. [...]

Fonte: USBERCO, J. M. et al®®, 2012, p. 64.
Disponivel em: HTTP://www.mundovestibular.com.br/articles/1157/1/INCAS/Paacuteginal.html Acesso em: 05
jul. 2014.
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ANEXO 2

LEITURA DO TEXTO DA SECAO “EM PRATOS LIMPOS” DO CAPITULO 6 DO
LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS — VOLUME DO 6° ANO

A Amazonia nao é o pulméo do mundo!

Talvez vocé ja tenha ouvido falar que a floresta Amazonica é o pulmdo do mundo, mas esse
conceito estad errado. Quem afirma isso esta considerando que na Amazo6nia ocorre a maior
parte da fotossintese do planeta, mas isso ndo € verdade. A maior parte da fotossintese do
planeta acontece nos mares, realizada pelas algas e pelas cianobactérias. A floresta
Amazonica desempenha, sim, um papel muito importante no clima da América do Sul e do
mundo. Sua devastacao causa, por exemplo, a diminuicdo da quantidade de chuvas na prépria
Amazodnia e também em regides mais distantes, como no Sudeste brasileiro.

H& mais um motivo para se considerar incorreta a afirmacdo de que a Amazonia é o pulméo
do mundo: o pulmdo é um 6rgdo que captura o gas oxigénio da atmosfera, e a floresta
Amazodnica é um local de producédo de gas oxigénio. Sendo assim, a comparacdo da Amazénia
com um pulmao também esté errada.

Fonte: USBERCO, J. M. et al®, 2012, p. 68.
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ANEXO 3
TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO

Declaro para os devidos fins junto ao Comité de Etica da Universidade Federal de Ouro
Preto que, em reunido com a mestranda Mariana Cristina Moreira Souza do programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia (MPEC/UFOP), foi-me apresentado o projeto de
pesquisa intitulado “O livro didatico como instrumento para o desenvolvimento de uma

atividade investigativa de Ciéncias”.

Os objetivos deste estudo sdo: a) verificar e avaliar a aprendizagem dos alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental a partir da utilizacdo de atividades investigativas mediadas pelo livro
didatico; b) desenvolver e aplicar uma atividade investigativa sobre Fisiologia Vegetal e c)
investigar as contribuicdes dessa atividade para 0s processos de ensino e de aprendizagem dos

estudantes do Ensino Fundamental II.

A pesquisa sera realizada durante as aulas de Ciéncias com a participacdo do (a) docente
responsavel pela disciplina. Serdo explicados todos o0s procedimentos da pesquisa,
esclarecidas eventuais duvidas, obtido o consentimento dos participantes, bem como serdo

feitos os registros das etapas das atividades investigativas e das entrevistas.

Diretora da Escola

MASP

Ouro Preto, de de
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ANEXO 4
CONVITE AOS ALUNOS

Caro (a) aluno (a),

Vocé estd sendo convidado a participar de um projeto de pesquisa intitulado “O livro
didatico como instrumento para o desenvolvimento de uma atividade investigativa de
ciéncias”. Esse projeto foi apresentado ao (&) diretor (a) da escola e ao (a) seu (sua) professor

(a) e para a sua realizagdo conta com a permissao de ambos.

Nele, tentaremos verificar se as atividades investigativas propostas tanto pelo livro
didatico como pela pesquisadora contribuem positivamente para 0s processos de ensino e de
aprendizagem nas aulas de Ciéncias. Assim, serdo construidas as aulas de Ciéncias
inovadoras, nas quais vocés terdo contato com as atividades investigativas, e contardo com a

presenca e a parceria de seu (sua) professor (a) de Ciéncias.

Esse projeto faz parte de uma pesquisa realizada sob a orientacdo do Prof. Dr. Fabio
Augusto Rodrigues e Silva, da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). VVocé participara
das aulas normalmente e, sé fara parte da pesquisa se o desejar. Além disso, podera desistir de
participar em qualquer momento, sem problemas. Para isso, bastard exigir a exclusdo de

qualquer mencéo ou registro que o inclua.

Procuraremos garantir total anonimato aos participantes do estudo. Nem seu nome ou de
qualquer professor, funcionario ou da escola sera citado em nenhum documento produzido
nessa pesquisa. Se vocé se interessar em participar desse trabalho, gostaria que autorizasse a
filmagem e a gravacdo em audio das aulas que serdo ministradas para a sua turma, durante o
periodo da pesquisa. Todos o0s registros produzidos ficardo guardados sob nossa
responsabilidade e apenas poderdo ser consultados por pessoas diretamente envolvidas na

pesquisa.

Embora saibamos que qualquer projeto pode oferecer algum incobmodo — tal como
sentir-se constrangido com a presenca dos pesquisadores nas aulas e pela filmagem e
gravacdo — procuraremos estar atentos de modo a corrigir eventuais desconfortos, procurando
propiciar situacdes em que todos se sintam & vontade para se expressar. Nossa intengéo é criar
um espacgo de convivio e estudo agradavel, respeitoso, para que vocé se sinta estimulado a
participar. A sua participacdo ndo envolvera nenhum gasto para vocé e nem para a escola,

uma vez que a pesquisadora providenciara todos 0s materiais necessarios.
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Ao final, apresentaremos os resultados para os participantes do projeto e todos o0s
interessados, em dia e local que a direcdo da escola definird. A pesquisa na integra podera ser
acessada na pagina do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

(www.mpec.ufop.br).

Caso ainda deseje algum esclarecimento, por favor, sinta-se a vontade para nos
consultar sempre que precise e, se houver divida quanto aos aspectos éticos da pesquisa,
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFOP. Todos os dados de

contato seguem ao final desta carta, que ficara em seu poder.

Se vocé se sentir esclarecido em relacdo a proposta e concordar em participar
voluntariamente desta pesquisa, faca a gentileza de pedir aos seus pais ou responsaveis para

assinar e devolver o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido destinado a eles.

Orientanda: Mariana Cristina Moreira Souza

E-mail: marianacrisms@yahoo.com.br

Orientador: Prof. Dr. Fabio Augusto Rodrigues e Silva

E-mail: fabogusto@gmail.com

Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro Preto (CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB Il — sala 29

cep@propp.ufop.br — (31) 3559-1368 / Fax: (31) 3559-1370
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ANEXO 5
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — PAIS E/OU

RESPONSAVEIS
Prezados pais ou responsaveis,

Eu, Mariana Cristina Moreira Souza, aluna do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da Universidade Federal de Ouro Preto, juntamente com Fabio Augusto Rodrigues e
Silva, Professor Doutor do Departamento de Biodiversidade, Evolucdo e Meio Ambiente da
Universidade Federal de Ouro Preto, iremos desenvolver uma pesquisa cujo titulo é: “O livro
didatico como instrumento para o desenvolvimento de uma atividade investigativa de
ciéncias”. Os principais objetivos deste estudo sdo: a) verificar e avaliar a aprendizagem dos
alunos do Clube de Ciéncias, do Ensino Fundamental Il, a partir da utilizacdo de atividades
investigativas mediadas pelo livro didatico, b) desenvolver e aplicar uma atividade
investigativa sobre Fisiologia Vegetal, c) investigar as contribuicdes desta atividade para os

processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes.

Para tanto, convidamos seu (sua) filho (a) para participar desta pesquisa, que ocorrera
por meio da realizacdo das atividades do projeto em sala de aula. Havera ainda o registro do
ocorrido durante as atividades pela pesquisadora. Esses registros serdo realizados através de
trés tipos de instrumentos: a) uma camera filmadora, que sera fixada no fundo da sala, para de
fazer gravacdes em video, b) dois gravadores de audio, para se registrar as falas dos grupos de
alunos durante a realizacdo da atividade investigativa e c) um caderno de campo para

anotacOes das aulas observadas pela pesquisadora.

A colaboracéo para o desenvolvimento dessa pesquisa é totalmente voluntaria, portanto,
0s participantes ndo serdo remunerados. Nao existirdo despesas ou compensacgdes pessoais
para o participante (o aluno) em qualquer fase do estudo. Também ndo h& compensacdo
financeira relacionada a sua participacdo. Se existir qualquer despesa adicional, ela sera
assumida pelos pesquisadores. Qualquer indenizacdo por qualquer dano que possa ser causado
pela participacdo de seu filho (a) na pesquisa ou qualquer despesa adicional, sera assumida

também pelos pesquisadores.

Esta pesquisa sera realizada com o menor incomodo direto possivel para 0s
participantes, pois sera realizada dentro da escola, em sala de aula, ou no laboratério (se
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houver) com o acompanhamento do (a) professor (a) de Ciéncias. Dessa forma, esperamos
diminuir o desconforto que pode ser gerado pelo tempo gasto para obter informacoes
necessarias para a pesquisa. Este estudo ndo implicara maior risco para os participantes. O
unico risco que se corre é a evasao dos dados sobre as imagens gravadas e 0s nomes dos
participantes revelados. Mas para minimizar esses riscos, o (a) aluno (a) tera seu anonimato
garantido, pois serdo utilizados pseudonimos no lugar dos nomes e, assim, as informagdes
fornecidas na pesquisa ndo serdo associadas ao seu nome em nenhum documento, relatério
e/ou artigo que resulte deste estudo. Alem disso, para garantir o sigilo, os registros produzidos

serdo acessados apenas pelos responsaveis pela pesquisa (o orientador e a mestranda).

O (a) aluno (a) pode escolher ndo responder a qualquer uma das perguntas apresentadas
durante as aulas e poderd, a qualquer momento, desistir de participar da pesquisa. A
desisténcia nao implicara prejuizos em termos da participacdo nas atividades de ensino, e,

com isso, espera-se garantir o direito a aprendizagem dos conteudos lecionados.

Esperamos que a pesquisa traga beneficios diretos aos estudantes, no sentido de
contribuir para a construcdo de conhecimentos sobre Fisiologia Vegetal. Esperamos ainda que
a pesquisa possa contribuir positivamente para o (a) docente, pois as atividades investigativas,
ora identificadas no livro didatico, ora utilizadas como metodologia externa complementar,
poderdo direcionar melhor o trabalho dos professores que pretendem lecionar de forma

investigativa, incluindo métodos avaliativos mais interativos.

Informo que o (a) Sr (a) tem a garantia de acesso, em qualquer etapa do estudo, a
esclarecimento de eventuais davidas. Se tiver alguma consideracdo ou davida sobre a ética da
pesquisa, podera entrar em contato com o Comité de Etica da Universidade Federal de Ouro
Preto — Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo ICEB 11 Campus Universitario — Morro do
Cruzeiro, 35400-000 — Quro Preto (MG) — ou pelos telefones (31) 3559 - 1367 / 1368.

A pesquisa serd suspensa caso seja constatada ocorréncia que possa comprometer e
causar danos a instituicdo, aos alunos da turma ou ao docente. O (A) Sr (a) terd o direito de
ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas com todas as informagoes,
caso sejam solicitadas. Pais ou responsaveis pelo estudante, os senhores terdo em maos uma
copia deste termo e poderdo tirar ddvidas, quando necessario, juntamente aos pesquisadores

responsaveis.
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Orientanda: Mariana Cristina Moreira Souza

E-mail: marianacrisms@yahoo.com.br

Orientador: Prof. Dr. Fabio Augusto Rodrigues e Silva

E-mail: fabogusto@gmail.com

Eu, , autorizo meu

(minha) filho (a) a participar da pesquisa.

Ouro Preto, de de 2013.

Assinatura do (a) responsavel
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ANEXO 6
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) — PROFESSOR (A)
DE CIENCIAS

Eu, , de anos de idade, fui

convidado(a) pela pesquisadora Mariana Cristina Moreira Souza a participar de sua pesquisa.
Sei que tal pesquisa conta com o apoio da dire¢do desta escola e que seus principais objetivos
sdo: a) verificar e avaliar a aprendizagem dos alunos do Ensino Fundamental Il, a partir da
utilizacdo de atividades investigativas mediadas pelo livro didatico; b) desenvolver e aplicar
uma atividade investigativa sobre Fisiologia Vegetal e c¢) investigar as contribuicOes dessa
atividade para os processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes do Ensino
Fundamental II.

Fui informado de que o projeto tera duracdo de aproximadamente 2 (dois) meses e as
atividades acontecerdo em minha propria escola, durante as aulas de Ciéncias. Sei ainda que,
como esse projeto faz parte de uma pesquisa realizada sob a orientacdo do Prof. Dr. Fabio
Augusto Rodrigues e Silva da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), serei convidado

(a) a participar de uma entrevista.

Lecionarei as aulas normalmente e permitirei que a pesquisadora faca as intervencdes
necessarias durante a pesquisa para auxiliar na aplicacdo das atividades investigativas. Ainda
compreendo que sO farei parte da pesquisa se eu desejar. Sei também que o estudo sera
suspenso ou encerrado em caso de impossibilidade da pesquisadora, por motivos graves,

como doenca, e/ou no caso de a escola ou os alunos assim o desejarem.

Estou ciente de que nem meu nome ou de outro professor, nem o nome de funcionarios
ou alunos da escola sera citado em documento produzido nessa pesquisa e que todos 0s
registros feitos durante o estudo ficardo guardados com a pesquisadora e apenas serao
consultados por pessoas diretamente envolvidas nesse trabalho. Também terei acesso aos
resultados do projeto, em dia e local que a direcdo da escola definira e poderei acessar o texto
completo da pesquisa na pagina do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias

(www.mpec.ufop.br).

Fui informado(a) que os pesquisadores se empenhardo para diminuir algum incébmodo —
tal como sentir constrangimento com a presenca dos pesquisadores nas aulas — que eu possa

sentir e que poderei entrar em contato com o orientador deste projeto em qualquer momento.
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Tenho os contatos de e-mail e telefone tanto da aluna de mestrado quanto do pesquisador

responsavel, caso eu necessite de mais algum tipo de esclarecimento.

Minha participacdo ndo envolvera nenhum gasto, pois os pesquisadores providenciardo
todos 0s materiais necessarios, e, portanto, ndo havera ressarcimento de despesas. Esta
garantida a indenizagdo em caso de eventuais danos, comprovadamente decorrentes da

participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

Caso eu ainda tenha alguma davida quanto a aspectos éticos da pesquisa, posso entrar
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFOP, cujo endereco encontra-se no final

desta pagina.

Sinto-me esclarecido em relacdo a proposta e concordo em participar voluntariamente

desta pesquisa.

Assinatura do (a) docente Identidade

Ouro Preto, / /

Orientanda: Mariana Cristina Moreira Souza

E-mail: marianacrisms@yahoo.com.br

Orientador: Prof. Dr. Fabio Augusto Rodrigues e Silva

E-mail: fabogusto@gmail.com
Telefone: (31) 3559-1670

Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro Preto
(CEP/UFOP)

Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB |l —sala 29

cep@propp.ufop.br — (31) 3559-1368 / Fax: (31) 3559-1370

129


mailto:marianacrisms@yahoo.com.br
mailto:fabogusto@gmail.com
mailto:cep@propp.ufop.br

