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Profici

Patricia Fernanda de Oliveira Cabral

livro Aprendizados de professores sobre o ensino de ciéncias, organizado por
Salete Linhares Queiroz e Flavia Gabriele Sacchi, reline uma coletanea de
trabalhos elaborados no &mbito da formacao continuada de professores partici-
pantes dos Cursos de Especializacdo em Educacdo em Ciéncias e em Metodolo-
gia do Ensino de Ciéncias Naturais, oferecidos pelo Centro de Divulgacao Cienti-
fica e Cultural (CDCC), da Universidade de Sao Paulo (USP), desde o ano de 2014.
As organizadoras e os autores - os referidos professores e seus orientadores
- apresentam os resultados das pesquisas desenvolvidas em suas escolas e ci-
dades de origem, a partir das aprendizagens oriundas dos cursos citados. E um
exemplar escrito a muitas maos, resultado do trabalho de uma equipe. O livro
chama a atencdo por delinear como os professores que entram em contato com
os referenciais teéricos da area de ensino de ciéncias os aplicam em suas salas
de aula, replicando a aprendizagem aos seus alunos e aos pares, em um espiral
de ensinar e aprender, sucessivamente, na relacdo indissociavel entre teoria e
pratica. Em outros termos, atento que para ser professor nao basta saber o con-
tetido especifico de uma disciplina, é necessario observar os meios para inserir
ao processo de ensino e aprendizagem o conhecimento cientifico e, para tanto,
refletir e refazer a sua propria acao docente.

Por conseguinte, nos capitulos esta retratada a multiplicidade das pesquisas
na area de ensino de ciéncias, aplicadas aos niveis de ensino infantil, fundamen-
tal e médio. Assim, as histérias dos professores autores dos capitulos espelham
as historias das escolas onde atuam, a sua vivéncia, de seus alunos, de outros
professores, em um recorte primoroso das trilhas que percorreram durante a
formacdo continuada, bem como os resultados das mudancas em suas praxis
pedagégicas. Nesse sentido, ha uma riqueza de referenciais teérico-metodol6-
gicos, bem como de tematicas e abordagens didaticas que podem ser explorados.

Entendo esta obra como uma amostra do proficuo vinculo entre a universi-
dade e a comunidade, estabelecido pelo CDCC ao longo de mais de 40 anos, nos
quais disponibiliza infraestrutura, materiais didaticos, cursos, exposicdes, apoio
didatico e pedagbgico, dentre outras oportunidades de acesso ao seu acervo, pe-
los professores e demais visitantes. No contetido do livro, fica evidente a parce-
ria entre o CDCC e as instituicoes de ensino as quais os autores estdo vinculados,
de modo que a formacao continuada se faz em seu interior, com efeito, no chao
da escola. E, para além disso, a obra contribui para a investigacdo da pesquisa no
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ambito da formacdo continuada em espacos nao formais, que embora seja dese-
javel, ainda é pouco desenvolvida na area de ensino de ciéncias.

Destaco ainda o trabalho impecavel que a professora Salete Linhares Quei-
roz, enquanto diretora do CDCC, realizou com sua equipe na organizacao de li-
vros que divulgam as diversas atividades realizadas no Centro, como a exibicao
de exposicoes fixas e itinerantes, os materiais didaticos, o resgate histérico da
instituicao, para citar alguns exemplos, e agora, a possibilidade de leitura sobre
as aprendizagens dos professores. Nesse contexto, Flavia Gabriele Sacchi tem
papel fundamental na organizacdo de parte das obras, integrando esse trabalho
imprescindivel.

O lancamento deste livro abre as portas para a publicacdo de muitos outros
que podem contribuir com o acesso aos trabalhos por outros docentes da escola
basica e do nivel superior, pesquisadores, alunos, visitantes, entusiastas, enfim,
os que fazem parte e tornam vivas a comunidade cientifica e a comunidade es-
colar, ou seja, os que compoem a espiral continua e infindavel. Sinto-me honra-
da pela ocasido de participar e convida-lo a leitura.

< sumario 6
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s iniciativas reportadas na literatura sobre a formacao continuada de pro-

fessores de ciéncias em espacos nao formais de educacao no Brasil sdo
ainda restritas. Nessa perspectiva, destaca-se no cenario nacional a atuacdo do
Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC), da Universidade de Sdo Paulo
(USP), que desenvolve acdo dessa natureza, desde o ano de 2014, a partir do ofe-
recimento de Cursos de Especializacao em Educacdo em Ciéncias e em Metodo-
logia do Ensino de Ciéncias Naturais.

Ao longo dos anos, dois livros constituidos por capitulos de autoria dos pro-
fessores cursistas, Estudos de caso no ensino de ciéncias naturaist e Estudos de
€aso no ensino de ciéncias naturais e na educacdo ambiental?, foram publicados,
e tém subsidiado o fazer docente em varias escolas do pais. Trabalhos acadé-
micos que versam sobre o funcionamento do Curso de Especializacao em Me-
todologia do Ensino de Ciéncias Naturais também podem ser encontrados no
formato de dissertacdo de mestrado® e de artigo publicado na revista Quimica
Nova*, da Sociedade Brasileira de Quimica.

Este livro vem se juntar ao rol de recursos que visam a divulgacao de esforgos
envidados no ambito dos referidos cursos. De fato, os capitulos que nele estdo
contidos dizem respeito aos Trabalhos de Conclusao de Curso dos professores
e abordam uma diversidade de temas atuais no que tange ao ensino de cién-
cias. A argumentacdo, uma das competéncias gerais indicadas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), sobressai, sendo alvo de atencéo em trés capitulos:
Estudo de caso Paty Palito: investigagdo sobre o desenvolvimento de habilidades

1 QUEIROZ, S.L.; CABRAL, P. F. O (Orgs.). Estudos de caso no ensino de ciéncias naturais. Sdo
Carlos: Art Point Grafica e Editora, 2016.

2 QUEIROZ, S. L; SACCHI, F. G. (Orgs.). Estudos de caso no ensino de ciéncias naturais e na
educacao ambiental. Sdo Carlos: Diagrama Editorial, 2020.

3 VIZOTTO, M. E. Cursos de formacao continuada em espacos nao formais de educacgao: con-
tribuicdes ao desenvolvimento profissional de professores de ciéncias da natureza. 2022.
Dissertac¢do (Mestrado em Ciéncias) - Instituto de Quimica de Sdo Carlos, Universidade de
Sao Paulo, Sao Carlos, 2022.

4 LOURENCO, A.B; VIZOTTO, M.E.; QUEIROZ, S.L. Contribuicoes a formacao de professores de
quimica para atuacao em espaco de educacdo nao formal: quadro analitico como facilitador
da avaliacdo. Quimica Nova, v. 44, n. 10, p. 1369 - 1378, 2021.
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argumentativas na educacdo bdsica; Ensino por investigagdo e estimulo a elabo-
racdo de argumentos em aulas de ciéncias e Blog sobre o uso de agrotoxicos: pos-
sibilidades no ensino de quimica.

O livro também traz a baila questbes que, na atualidade, despertam forte-
mente o interesse dos professores, a saber: pesquisas sobre a neurociéncia e
seus impactos com relacgdo as praticas levadas a cabo em sala de aula, no capi-
tulo Neuromitos entre docentes da educagdo infantil atuantes em Ribeirdo Preto;
e o entendimento dos envolvidos no processo educacional sobre a forma de
construcdo do conhecimento cientifico, na capitulo Concepcées de estudantes da
educacdo bdsica sobre a ciéncia e o cientista.

Ademais, o relato e a andlise critica de sequéncias didaticas ancoradas em
metodologias ativas de ensino e aprendizagem, que possuem como tonica a ino-
vacao no ensino de ciéncias, sd@o encontradas em alguns dos capitulos mencio-
nados anteriormente, assim como nos seguintes: O que 0s macacos comem? Co-
nhecimento dos habitos alimentares de primatas urbanos para sua conservacdo;
Sequéncia diddtica sobre o uso do etanol como biocombustivel; Ensino de biologia:
descobrindo a origem da vida com o método jigsaw.

Por fim, dois capitulos, ABC na Educacdo Cientifica - Mdo na Massa: Mostras
de Trabalho (2004 - 2013) e Percepcées de professores sobre o Programa ABC na
Educacgdo Cientifica - Mdo na Massa tragam um panorama sobre aspectos rele-
vantes do Programa mencionado nos seus titulos, que tem o CDCC como um dos
polos difusores no pais.

< sumario 8
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Miriam Milanelo
Silvia Aparecida Martins dos Santos

Infroducio
s praticas de educagdo ambiental tém como principio o desenvolvimento de
ma cidadania ativa, capaz de promover compreensao das realidades com-
plexas, possibilitando a formacao de sociedades justas e ecologicamente equili-
bradas, que conservem entre si a relacao de interdependéncia e diversidade, en-
focando a responsabilidade individual e coletiva (BRASIL, 1992; MORA; GOMES;
BARBADO, 2020).

Desde o final da década de 1980, a educa¢do ambiental passou a ser obriga-
téria em todos os niveis de ensino, sem ser considerada apenas como mais uma
disciplina do curriculo (BRASIL, 1999). Os subsidios para a sua implementacéo
por parte dos professores estdo nos documentos curriculares orientadores da
educacdo basica, como a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). De
acordo com Branco, Royver e Branco (2018), tais documentos trazem a educacéo
ambiental como tema transversal, de modo a instigar e repensar novas praticas,
além de valorizar a relacdo ser humano-natureza.

Trabalhos tém mostrado a importancia da educacdo ambiental na conserva-
¢do do meio ambiente e dos seres vivos (MANICO; LEONIDO; GOUVEIA, 2019). O
Brasil apresenta cerca de 15% a 20% da biodiversidade do planeta, sendo o mais
rico pais no que diz respeito a diversidade de espécies e ecossistemas (TINOCO
et al, 2019). Segundo Reis et al. (2015), este é reconhecido por possuir grande ri-
queza bioldgica de primatas, com 116 espécies. Por outro lado, a Mata Atlantica
conta com o maior niimero de espécies de primatas ameacadas de extingdo de-
vido, principalmente, a diversas agoes antropicas, como destruicdo ou fragmen-
tacdo do habitat, caca e comércio ilegal (BRASIL, 2012).

Publicacbes dos 6rgaos oficiais tém mencionado a presenca de primatas em
florestas urbanas no estado de Sao Paulo, ressaltando a importancia de traba-
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lhos de educagéo ambiental como parte de medidas para a conservacgdo (BRA-
SIL, 2014). Frente ao exposto, este capitulo relata a aplicacdo de uma sequéncia
didatica (SD), que tem como foco os habitos alimentares dos primatas, junto a
estudantes da Escola Municipal Joao Ramos Pernambuco Abolicionista, locali-
zada na cidade de Sao Paulo.

A escola é vizinha a uma area particular, que possui um fragmento de mata
nativa remanescente de Mata Atlantica. Desse modo, frequentemente séo avis-
tadas espécies de primatas e aves, como tucano e jacu, fazendo parte do coti-
diano dos estudantes. Em relagdo aos primatas, quatro espécies ameacadas de
extingao sao relativamente comuns na regiao de estudo. Sao elas: macaco-prego
(Sapajus libidinosus), bugio-ruivo (Alouatta guariba), saué ou guigd (Callicebus
personatus) e o sagui-da-serra-escuro (Callithrix aurita).

Sabe-se que os estudantes atribuem caracteristicas de habitos humanos a
esses animais, desconsiderando seu legitimo comportamento, morfologia e ha-
bitos alimentares, sendo também verificada pouca ou nenhuma participacdo da
comunidade estudantil em acoes que promovem a conservacao ambiental local.
Em vista disso, este trabalho teve como objetivo verificar as concepcdes dos es-
tudantes em relacdo aos habitos alimentares dos primatas; além de investigar,
por meio do método Andlise Textual Discursiva, proposto por Moraes e Galiazzi
(2006), se a SD contribuiu para a aprendizagem de conceitos, bem como a for-
macao de valores e atitudes em relacdo a conservacgao desses animais e de seu
ambiente.

q@. ~ &S A . D.z/e.

Conforme mencionado, a aplicacdo da SD sobre os habitos alimentares dos
primatas ocorreu na Escola Municipal Jodo Ramos Pernambuco Abolicionista a
estudantes cadastrados no Programa Mais Educacdo, criado pela Portaria Inter-
ministerial n217/2007 (BRASIL, 2010) e operacionalizado pela Secretaria de Edu-
cacgdo Basica, do Ministério da Educacao.

Com o intuito de reduzir desigualdades educacionais, melhorar o ambiente
da escola e envolver a comunidade no processo de ensino e aprendizagem, o
Programa promoveu a ampliacdo da jornada escolar por meio da oferta de ati-
vidades optativas distribuidas a partir de dez macrocampos. Dentre os macro-
campos, esta o de Iniciacdo a Investigacgdo das Ciéncias da Natureza, que solicita
a elaboracdo de acdes capazes de acentuar os vinculos entre educacao e vida,
trazer a realidade para a sala de aula e possibilitar o enriquecimento da nocao
de ciéncia aliada as necessidades da sociedade.

Nessa perspectiva, a SD foi elaborada levando em consideracdo as caracte-
risticas peculiares da escola no que tange a presenca de area verde circundante
e consequente presenca de algumas espécies de primatas. Foi utilizada a meto-
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dologia proposta no Programa ABC na Educacédo Cientifica: Mao na Massa, que
objetiva a construcdo do conhecimento por meio de elaboragédo de hipéteses e
investigacao (SCHIEL; ORLANDI; FAGIONATO-RUFFINO, 2010). No total, 28 estu-
dantes cadastrados no Programa Mais Educacao participaram da proposta, cuja
faixa etéria era de 10 a 12 anos, sendo 18 (64,3%) do sexo feminino e 10 (35,7%) do
sexo masculino.

A SD foi aplicada em oito aulas, em encontros semanais com duracao de 60
minutos cada, descritas sucintamente a seguir. Realizou-se também uma visita
técnica a Fundacéo Parque Zooldgico de Sao Paulo (FPZSP), com duracéo de seis
horas.

Aula1: A fim de verificar as concepgoes prévias dos estudantes acerca dos pri-
matas, solicitou-se a resolucdo das seguintes questoes:

1. Vocé ja viu um primata alguma vez? Onde?
2.Vocé sabe qual era o nome da espécie deste primata? Qual?
3.Vocé sabe o que os primatas comem?

Na sequéncia, a turma foi separada em sete grupos com quatro estudantes
cada, sendo solicitada a comparacao das respostas fornecidas a Questao 3 e pos-
terior transcricao das mesmas para cartoes, com medidas de 15 x 10 cm. Ao final,
notificou-se aos estudantes que aquela atividade estava associada a um levan-
tamento de hipéteses acerca do assunto, o que favoreceu uma discussao sobre a
pratica cientifica. Os cartdes foram afixados no mural da sala para socializacéo
dos conhecimentos.

Aula 2: Solicitou-se aos estudantes o levantamento de possiveis métodos para
averificacao das hipoteses anteriormente listadas na Questao 3. Nesse contexto,
foi necessario que considerassem nas suas decisdes os custos financeiros, in-
fraestrutura e tempo, além do fato de nado ser permitido sair dos limites muni-
cipais de Sao Paulo. Assim, houve escolha undnime sobre a realizacdo de uma
visita a FPZSP. Cabe mencionar que nao foi considerada a possibilidade de inves-
tigar a mata adjacente a escola, onde frequentemente macacos, principalmente
bugios, sdo avistados. Ainda que o estudante, na atividade investigativa, esteja
no papel central de pesquisador, é relevante que o professor o oriente neste pro-
cesso (OLENKA, 2019).

Aula 3:No inicio da aula os estudantes foram questionados sobre quais infor-
macdes e como iriam coletar os dados para a verificacdo de suas hip6teses. Des-
se modo, notou-se a necessidade de elaboracao de um roteiro prévio por parte
dos mesmos, como um guia de pesquisa. Ao final, houve discussdo em relacdo
a quais itens constariam neste manuscrito para a realizacao da visita a FPZSP.

< sumario 1
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Aulas 4 e 5: Foram ministradas aulas expositivas para que os estudantes pu-
dessem reconhecer e comparar a ordem dos primatas, com foco nas espécies
que estdo no territorio nacional e nas matas circunvizinhas a escola. Nela, foram
apresentadas imagens de gorilas e chimpanzés, sendo estes instantaneamen-
te reconhecidos. Por outro lado, na exibicdo das espécies que vivem na regido,
apenas o bugio, que é o mais comum de ser avistado, e 0 macaco-prego foram
reconhecidos por eles. Isto pode estar relacionado a veiculacdo comum destes
animais pela midia (TORRES JUNIOR; VALENCA-MONTENEGRO; CASTRO, 2018).
Foi também promovida a reflexdo sobre as caracteristicas dos primatas no que
diz respeito a anatomia (presenca de cauda, cor da pelagem, forma da méo e dos
pés, modo de locomogao em arvores ou no solo etc.).

Visita a FPZSP: Com o auxilio de quatro professores, realizou-se a visita a FP-
ZSP. Previamente a visita, foi agendada, com o Departamento de Educacao e Di-
fusdo da instituicao, uma entrevista com um zootecnista. Desse modo, ap6s per-
correrem todo o trajeto proposto, os estudantes se reuniram para que pudessem
trocar ideias com o profissional. Cada grupo elaborou de duas a trés perguntas,
sendo as respostas gravadas por um dos integrantes. Ao término, estabeleceu-
-se uma roda de conversa, a fim de coletar as suas impressoes sobre a atividade.
A maioria se mostrou bastante satisfeita, apesar do cansaco relatado por alguns.

Aula 6: O item alimentar mais associado a alimentacdo dos primatas na pri-
meira aula foi a banana, de modo que este encontro foi destinado a pesquisa de
sua origem. Assim, foram introduzidas as seguintes perguntas:

1. As bananeiras ocorrem naturalmente nas matas do Brasil? Qual é a sua ori-
gem natural?
2.0nde foi cultivada a banana que vocé compra na feira ou no supermercado?

Os estudantes realizaram uma pesquisa sobre o assunto e, apos isso, foram
responsaveis por efetuar uma breve apresentacdo de suas conclusoes para os
demais colegas de sala.

Aula 7: A fim de promover reflexao sobre as informacoes coletadas até entdo,
em especial, aquelas referente aos habitos alimentares dos primatas, solicitou-
-se aleitura e a discussao da noticia Zooldgico proibe alimentar macacos com ba-
nana, publicada em janeiro de 2014 no portal British Broadcasting Corporation
(BBC), que relata os problemas nutricionais dos primatas em cativeiro, conse-
quentes da adocao de bananas em sua alimentac¢do. Apds isso, solicitou-se aos
grupos de estudantes o estabelecimento de relagoes entre o manuscrito e suas
pesquisas sobre as bananeiras.

< sumario 12
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Aula 8: Os estudantes reuniram todas as informacoes obtidas no decorrer da
SD, tanto da visita quanto das reflexdes feitas em sala, o que serviu de base para
aelaboracao individual de um texto. Nele, deveria estar expresso o caminho rea-
lizado do levantamento de hip6tese até a conclusao final. Para auxilia-los, foram
apresentadas as seguintes questoes:

De acordo com as observacdes que vocés fizeram até agora, todos os primatas
sdo iguais? Quais sdo as principais diferencas observadas? E as semelhancas?

Vocés fizeram uma pesquisa sobre a bananeira. Ela ocorre naturalmente na
Mata Atlantica?

Vocés ainda acreditam que os primatas comem sempre a mesma coisa? Ex-
plique.

Ao final, as producodes foram corrigidas e reescritas e, posteriormente, afixa-
das no mural da sala, de modo que os estudantes pudessem significar os desdo-
bramentos da SD.

a /z. &S A . D.ele.
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No inicio da SD foram verificadas as concepgoes prévias dos estudantes so-
bre o assunto em pauta a partir da realizacao de perguntas. Houve concordancia
total em resposta & Questdo 1(Vocé ja viu um primata alguma vez? Onde?), tendo
sido mencionados como locais de visualizacdo somente o Horto e o Zoolégico de
Sao Paulo.

No que se refere & Questdo 2 (Vocé sabe qual era o nome da espécie deste
primata? Qual?), 89% dos estudantes identificaram a espécie que foi vista, apon-
tando o chimpanzé e o gorila. Em relacdo aos macacos nativos que habitam a
mata e fazem parte do cotidiano dos mesmos, o macaco-prego e o bugio foram
0s mais citados.

Em relacdo a Questdo 3 (Vocé sabe o que os macacos comem?), o fruto banana
aparece em quase a totalidade das respostas, evidenciando um estere6tipo no
que diz respeito a alimentacdo desses animais, independente da espécie ou da
regido onde vivem. O resultado também foi apontado em outros estudos, como
o desenvolvido por Couto-Santos, Mouthé e Maia-Barbosa (2004), que visou in-
vestigar as concepcoes de jovens escolarizados sobre a conservacgao de primatas.
Em relacdo a alimentacdo destes animais, os autores apontaram que os estu-
dantes ficaram surpresos ao descobrir que os macacos se alimentam também
de insetos.
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Confriuigies da sequéncia didifica para a fornmagio dos

Com o intuito de investigar a contribui¢ao da SD na aprendizagem de concei-
tos e na formacdao de valores e atitudes em relacdo a conservacao dos primatas
e de seu ambiente, foi realizada uma anélise dos textos produzidos pelos estu-
dantes em respostas as questoes apresentadas na ultima aula da SD proposta.
Para isso, foi utilizado o método da Analise Textual Discursiva, que possibilita a
interpretacdo de uma producao textual por meio da categorizacdo e da unitari-
zacdo das informacgoes. Desse modo, as categorias identificadas sao discutidas
a seguir.

Cafe?o«ianDWA&fa&&eAJz&iu

A primeira categoria identificada nos textos foi a percepcao da diversidade de
espécies de primatas, a qual possivelmente foi aprimorada apés a visita a FPZSP,
conforme trecho exposto a seguir.

Ja vim varias vezes aqui no Zoolégico com a minha familia e com a escola. Nun-
ca tinha percebido como tem tantos macacos diferentes aqui.

Ainda que ja tivessem visitado o local com a escola e familiares, os estudantes
nao tinham conhecimento da existéncia de varias espécies de primatas. Cabe
destacar que a proposta extrapolou os muros da escola, utilizando-se de um es-
paco nao formal de educacdo, o Zooldgico, que se mostrou como recurso para
motiva-los, inclusive no desempenho de seus papéis de pesquisadores.

Cafa?o«iaz?'edﬂéema.&mwfam

Outra categoria de analise identificada nas produgoes textuais esta relacio-
nada a mudanca da percepcao dos estudantes no que diz respeito aos habitos
alimentares dos primatas. Os excertos a seguir explicitam tal constatacao.

Se a bananeira é plantada na plantacdo de banana, entdo no mato os macacos
ndo acham a banana. Dai eles comem frutinhas e folhas do mato. Tem uns que
até comem bichos do tipo do gafanhoto. Tem que ter tudo isso na mata pra eles

viverem, sendo eles podem morrer de fome.

Eu estudei que macacos comem muitas coisas diferentes.
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Eu nunca pensei que macaco ndo pode comer banana. Sempre vi isso. Agora
eles tém que comer comida saudavel.

A comparacdo de tais afirmacoes com as concepgdes prévias dos estudantes,
que tinham a banana como principal alimento dos primatas, evidencia clara-
mente a mudanca. Ressalta-se a possivel influéncia da SD que envolveu etapas
como: pesquisa sobre a origem da bananeira, leitura e discussao de uma noti-
cia sobre a alimentacdo desses animais e entrevista com o técnico da FPZSP. Ha
nesta categoria indicios de que os estudantes foram capazes de se apropriar de
conceitos discutidos ao longo da SD.

Cafegonia 3: Compontamento

Identificou-se também uma categoria referente ao comportamento dos pri-
matas, conforme trechos expostos a seguir.

Eu achava, eu e meu grupo, que todos os macacos ficavam pulando o tempo

todo. Mas percebemos que tem alguns, como os orangotangos, muito feios e

peludos, que ficam bem parados e sozinhos. Os micos-ledes, ndo. Nao ficam
parados... sdo muito rapidos e bonitinhos.

Tem alguns macacos que ficam varios juntos e abracados por causa do frio.
Fiquei sabendo que eles sentem medo, as vezes. Alguns dormem dentro de
buracos da arvore, o mico-ledo. Os filhotes ficam segurando nas costas da mae
e mamam nela.

No primeiro fragmento, observa-se que a compreensao de que alguns prima-
tas podem ser mais sedentarios do que outros realiza-se em funcéo da espécie
que pertencem. A segunda afirmacao trata do cuidado parental existente entre
esses animais. E positiva a identificacdo de tal comportamento, comum a outros
seres vivos, inclusive os humanos, podendo essa concepc¢ao ser aprimorada em
outras propostas de educacao ambiental, em especial, aquelas que visam o esta-
belecimento de medidas de protecao para a manutencdo desses animais.

Cafegouia 4: 7".0«6009?(4
A presente categoria foiidentificada a partir das citagoes realizadas acerca do
corpo dos referidos animais, conforme explicita o excerto a seguir.

Gostei muito porque aprendi que existem macacos grandes e sem rabo. Agora
parece que os pequenos todos tém rabo.
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Neste fragmento é possivel observar que além da aprendizagem de concei-
tos, a metodologia investigativa proporcionou o desenvolvimento de habilidades
como observagao e comparacao.

Cafe?wias:ﬂocaeon&ubfem

Nesta categoria é evidenciada uma concepcao relacionada ao local onde os
primatas vivem, conforme mostra o excerto a seguir.

Eu ndo sabia que tem macaco em todo o mundo... achei que s6 tivesse na selva
da Amazdnia. Gostei muito de estudar estes animais. Vou comecar a olhar eles
mais de perto, no mato da minha casa agora.

Apesar do estudante avistar macacos em fragmentos florestais da Mata
Atlantica, adjacentes a escola e ao bairro onde mora, ha contradicao na afirma-
¢ao, visto que tem conhecimento de que existem primatas préximos de sua casa,
porém acreditava que macacos s6 vivessem na selva amazonica. Possivelmente,
este relato estd relacionado ao fato de os meios de comunicacdo associarem a
regido amazonica a um ambiente tropical selvagem, repleto de animais como
araras, papagaios, serpentes e macacos.

Categoria 6: ewwa&n/aget;&b
Os estudantes revelaram preocupacao em relacdo ao bem-estar dos prima-

tas, sendo que alguns manifestaram afeicao e empatia aos animais estudados,
conforme exposto nos excertos a seguir.

Os macacos comem banana, mas s6 se dao para eles. Eles gostam, mas podem
ficar gordos e doentes.

Adorei o dia aqui. Foi muito cansativo, tive que escrever muito, mas nunca pen-
sei que fosse aprender tanto sobre macacos. Agora eu ja sei o que eu quero ser
quando crescer: cuidadora de macacos. Adorei ser pesquisadora.

Algumas espécies de primatas, como os bugios, sdo consideradas espécies
bandeira, ou seja, sdo animais carismaticos utilizados como simbolos de cam-
panhas educativas, de modo a valorizar o ecossistema e as espécies nele presen-
tes. Nesse sentido, a utilizacao de espécies bandeira em atividades de educacgdo
ambiental costuma propiciar processos de sensibilizacdo, fato que se efetivou
na presente proposta (GONCALO; TOREZANI, 2017). Em um contexto mais am-
plo, Gongalo e Torezani (2017) afirmam que a espécie bandeira facilita o enten-
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dimento do ambiente, o que possibilita a abordagem de temas mais complexos,
associados a conservacgao da natureza.

A andlise das produgoes textuais permite afirmar que o uso da metodologia
investigativa contribuiu para a aprendizagem de conceitos e o desenvolvimento
de uma visdo mais critica por parte dos estudantes, principalmente no que diz
respeito as relagdes entre o ser humano e a natureza.

Observou-se também a influéncia na tomada de decisoes, uma vez que, du-
rante a aplicacdo da SD, um dos estudantes mencionou que ja se deparou, pro-
ximo a quadra de esportes municipal do bairro, com um bugio morto por ele-
trocussao. A partir disso, a turma escreveu uma carta direcionada a empresa
responsavel pela transmissdo de energia elétrica, exigindo providéncias para
que o episédio nao mais ocorresse. Por fim, julga-se que a valorizagdo da con-
servacao ambiental foi o maior ganho apés a aplicacdo da SD.

Consideragtes Finais

Um fator que motivou a elaboracdo desta SD foi a constatacdo de que os es-
tudantes apresentam dificuldades no reconhecimento de algumas espécies de
primatas, ainda que estivessem presentes nas matas do entorno de suas casas
e escola. Aliado a isso, a literatura tem revelado a importancia das agoes de edu-
cacao ambiental desse tipo na conservagdo do meio ambiente e dos seres vivos.

A principio, foram verificadas as concep¢oes dos estudantes sobre a alimen-
tacdo dos primatas. Nesse contexto, a banana foi a hipétese que mais se destacou,
servindo de guia para a realizacao das atividades investigativas que se seguiram
como, por exemplo, a visita a FPZSP e a discussao sobre a origem da bananeira.

Com o intuito de identificar possiveis contribuicdes da SD na aprendizagem
de conceitos e na formacao de valores e atitudes em relacao a conservagao dos
primatas, foram analisados textos elaborados na tltima aula ministrada. Assim,
foram identificadas concepgoes sobre o assunto estudado, divididas nas seguin-
tes categorias: diversidade de espécies, habitos alimentares, comportamento,
morfologia, local onde vivem e empatia/afeicao.

Tais categorias indicaram que a SD proporcionou aos estudantes a ampliacao
de seu repertério de significados, podendo ser utilizados na compreensao de
determinados fendmenos e no entendimento da diversidade de seres vivos no
ambiente, suas interacoes e condi¢oes para a manutencao da sobrevivéncia das
variadas espécies de macacos.

Tendo em vista os resultados positivos obtidos, alguns desdobramentos da
SD ocorreram na escola, como a elaboracao de novas SD que relacionam os te-
mas ambientais locais aos contetidos escolares e de atividades capazes de gerar
o sentimento de pertencimento e a agdo coletiva.
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O interesse por parte dos professores em resultados oriundos de pesquisas
cientificas sobre a neurociéncia e seus desdobramentos com relacao a pra-

tica educativa tem sido crescente. Assim, é promissora a possibilidade de neuro-

cientistas e educadores associarem conhecimentos para um ensino e aprendi-

zagem mais significativo (DEKKER et al., 2012; SIGMAN et al., 2014).

O crescimento do volume de informacdes sobre o cérebro, tanto na midia
quanto em publicacoes académicas, tem ocorrido sem filtro ou questionamento
(DUNDAR; GUNDUZ, 2016). Destaca-se que os textos académicos ou de divulga-
¢do muitas vezes abordam o assunto de forma reducionista e quando disponi-
bilizam informacoes cientificas mais especializadas ficam restritas a um gru-
po especifico de profissionais, ndo considerando os educadores (CARVALHO,
2011). No que diz respeito a divulgacao dessas informacdes pela midia, € comum
a ocorréncia de generalizacgoes, citacoes erradas e a propagacao de trechos de
pesquisas de forma superficial.

Em 2002, a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) definiu neuromito como sendo qualquer referéncia equivocada resul-
tante de uma distor¢éo intencional (por exemplo, para fins comerciais) ou ndo
intencional (por exemplo, falta de comunicacdo) de achados neurocientificos
(GLEICHGERRCHT et al., 2015). Segundo Howard-Jones (2014), os neuromitos
tendem a ser atrativos para o piblico em geral, uma vez que fazem sentido, além
do fato de que os individuos confiam em explicacoes intuitivas e amigaveis para
os problemas do dia a dia.

Na educacdo, a possibilidade da aplicacdo de conceitos acerca da neurocién-
cia tem-se mostrado altamente sedutora (PURDY; MORRISON, 2009). Nesse
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sentido, reconhece-se que existe tanto uma pressao para aperfeicoar e melho-
rar o desempenho geral dos estudantes quanto uma empolgacao por parte dos
educadores em relagdo & educacdo baseada no estudo do cérebro (OECD, 2002).
Diante disso, materiais didaticos relacionados com a neuroeducacdo sdo anun-
ciados como facilitadores do processo de aprendizagem e se autoproclamam
baseados em evidéncias cientificas, porém nem sempre o sdo (ZEGGIO, 2015).
Como resultado, tem-se um aumento da disperséo de neuromitos (OECD, 2002).

Howard-Jones (2014) investigou a crenca de educadores do Reino Unido, Ho-
landa, Turquia, Grécia e China em neuromitos. Os resultados revelaram que a
maior parte acredita em pelo menos um dos apontados na pesquisa. Dekker et
al. (2012), por sua vez, apresentaram 15 neuromitos para professores do Reino
Unido e da Holanda e mais de 50% acreditaram em metade deles.

Nesse cenario, percebe-se a necessidade de construcao de relagbes entre
a neurociéncia e a educacéo, com o objetivo de conceber praticas pedagbgicas
que funcionem apropriadamente para a aplicacdo de temas dessa natureza
(PASQUINELLI, 2012). Com isso, o objetivo deste estudo foi investigar a presenca
da crenca em neuromitos em educadores da educacao infantil. Além disso, bus-
cou-se avaliar se alguns fatores socioeducativos os influenciam na crenca em
neuromitos.

A pesquisa foi realizada com 20 educadores de uma escola municipal de edu-
cacdo infantil (EMEI) localizada na cidade de Ribeirdo Preto, estado de S&o Paulo.

Para a coleta de dados foi utilizado, como instrumento metodolégico, um
questionario, dividido em duas partes. A primeira é voltada para a caracteriza-
cdo dos participantes, contendo fatores socioeducativos como: sexo, idade, nivel
de formacao, tempo de atuacdo profissional e se ja realizou algum tipo de curso
sobre neurociéncia. Também foi questionado como se da o acesso as informa-
¢Oes académico-cientificas.

A segunda parte foi adaptada do trabalho de Dekker et al. (2012), sendo com-
posta por 32 afirmacoes sobre o cérebro e a sua influéncia na aprendizagem.
Dentre elas, 15 sdo neuromitos (Quadro 1) e as outras 17 sdo declaracdes gerais
sobre o funcionamento do sistema nervoso. Desse modo, os docentes tinham
que escolher a resposta considerada mais adequada por eles, dentro de uma es-
cala do tipo Likert de trés pontos (Concordo, Discordo e Néo sei).
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Quadro 1. Neuromitos incluidos no rol das afirmacoes que compoem o questionario

Neuromitos

1. As criangas devem adquirir sua lingua nativa antes que uma segunda lingua seja
apreendida. Se ndo o fizeram, nenhum idioma sera totalmente adquirido.

2. Se os alunos néo bebem quantidades suficientes de dgua (6 a 8 copos, por dia) seus
cérebros encolhem.

3. Foi cientificamente comprovado que os suplementos de acidos graxos (6mega-3 e
O0mega-6) tém efeito positivo no desempenho académico.

4. Os seres humanos usam apenas 10% da capacidade cerebral.

5.0 desenvolvimento do cérebro termina quando as criangas chegam ao ensino médio.

6. Ha periodos criticos na infancia, ap6s os quais certas coisas ndo podem ser apren-
didas.

7. Os individuos aprendem melhor quando recebem informacoes em seu estilo de
aprendizado preferido (por exemplo, auditivo, visual, cinestésico).

8. A capacidade mental é hereditaria e ndo pode ser alterada pelo ambiente ou expe-
riéncia.

9. Ambientes ricos em estimulos melhoram o cérebro de criancas em idade pré-esco-
lar.

10. As criangas sdo menos atentas depois de consumir bebidas agucaradas e/ou lan-
ches.

11. Exercicios que trabalham com habilidades de coordenacao e percepgdo motora po-
dem melhorar as habilidades de alfabetizacao.

12. Os problemas de aprendizagem associados a diferencas de desenvolvimento na
funcao cerebral ndo podem ser remediados pela educacéo.

13. Os exercicios de curta duracao de coordenacdo podem melhorar a integracdo das
funcgoes cerebrais dos hemisférios esquerdo e direito.

14. Quando dormimos o cérebro para de trabalhar.

15. Diferencas nas dominancias dos hemisférios (lado direito e esquerdo) podem aju-
dar a explicar as diferencas individuais entre os alunos.

Fonte: adaptado de Dekker et al. (2012).
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Os dados coletados foram analisados por meio da estatistica descritiva. Para
cada participante foi determinado: (a) porcentagem de respostas corretas; (b)
porcentagem de respostas incorretas e (c) porcentagem de respostas marcadas
como nao sei. No final, foi feita a média aritmética das respostas, nas trés dife-
rentes situacoes descritas acima.

Realizou-se também uma andlise detalhada em relagcdo a porcentagem de
respostas dos professores quanto aos 15 neuromitos presentes no questionario,
para se ter uma ideia de quais neuromitos sao prevalecentes entre eles. Por fim,
foi feita uma analise descritiva dos dados para verificar se as variaveis formacao
profissional e tempo de docéncia possuem relacdo direta ou ndo com as crencas
em neuromitos.

Resubbados e Discussio
Caracerizagio dos participantes

A analise das respostas da primeira parte do questionario permitiu afirmar
que todos os professores envolvidos na pesquisa sdao do sexo feminino, com
idade entre 30 a 66 anos. Com relacdo a formacdo académica, dos 20 educadores,
19 sdo formados em Pedagogia, sendo que dois deles apresentam uma segunda
graduacao em Letras, eum em Educacdo Artistica.Ja emrelacdo a pés-graduacao,
12 docentes possuem uma especializacgao.

Quando se leva em consideracdo o tempo de atuacgdo profissional observa-

-se que este € variavel entre os professores, sendo entre um a 42 anos. Em geral,
a maioria dos participantes apresentou entre 10 a 19 anos de trabalho na area
educacional.

Também foi investigado se os professores ja tinham realizado algum curso,
disciplina ou treinamento especifico em neurociéncia, de modo que 15 partici-
pantes afirmaram nao apresentar conhecimento prévio sobre a area em questao.

Em relacdo ao acesso de informacdes académico-cientificas, a maioria dos
docentes utiliza como fonte de pesquisa livros e revistas de noticias. Seis docen-
tes afirmaram fazer uso de jornais regionais e somente trés leem revistas de di-
vulgacédo cientifica. Cabe destacar que, para esta questao, os docentes podiam
escolher mais de uma op¢ao entre as apresentadas.

Quanto ao conhecimento geral sobre o cérebro e o seu funcionamento, os
professores avaliaram as 32 referidas afirmacoes, escolhendo entre as opgoes
discordo, concordo ou néo sei. Os indices em porcentagens de acerto de cada
professor sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Porcentagem de respostas dadas acerca do cérebro e seu funcionamento

Professor Ig*:ﬁ‘g;is IRnecsoI;'(:'Zttzz —
1 56,3 24,9 18,8
2 62,4 37,6 0
3 24,9 18,8 56,3
4 46,9 499 32
> 437 15,6 407
6 499 31,3 18,8
7 437 18,8 375
8 312 376 31,2
9 499 34,5 15,6

10 53,2 46,8 0

n 469 282 24,9
12 71,8 282 0

13 406 157 437
14 49,9 34,4 157
15 56,3 24,9 18,8
16 37,5 18,8 437
17 46,8 31,3 219
18 65,6 281 63
19 53,2 24,9 219
20 436 282 282

M;c::vi?:::;:;m 488+110 289+9,4 22,3+16,2

Fonte: autores (2022).
A andlise da média aritmética mostra que 48,8% dos professores responde-

ram de maneira correta as afirmacoes, 28,9% nao responderam corretamente e
22,3% nao souberam responder.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as porcentagens das respostas fornecidas pelos
docentes para cada afirmativa correspondente a um neuromito (Quadro 1).

Tabela 2. Porcentagem das respostas fornecidas para cada afirmativa do Quadro 1
correspondente a um neuromito

Nao
sei

Neuromitos Concordo Discordo

1. As criangas devem adquirir sua lingua nativa
antes que uma segunda lingua seja aprendida.
Se ndo o fizerem, nenhum idioma sera total-
mente adquirido.

55 30 15

2. Se os alunos ndao bebem quantidades sufi-
cientes de 4gua (6 a 8 copos, por dia) seus cére- 5 60 35
bros encolhem.

3. Foi cientificamente comprovado que os suple-
mentos de acidos graxos (dmega-3 e dmega-6) 40 0 60
tém efeito positivo no desempenho académico.

4. Os seres humanos usam apenas 10% da capa- 30
. 50 20
cidade cerebral.

5. Diferencas nas dominancias dos hemisférios
(lado direito e esquerdo) explicam as diferencas 70 15 15
individuais entre os alunos.

6. O desenvolvimento do cérebro termina quan-

. . L. 0 90 10
do as criancas chegam ao ensino médio.
7. Ha periodos criticos na infancia, ap6s os quais 15 75 10
certas coisas nao podem ser aprendidas.
8. Os individuos aprendem melhor quando re-
cebem informacoes em seu estilo de aprendi- 90 10 0
zado preferido (por exemplo: auditivo, visual,
cinestésico).
9. A capacidade mental é hereditaria e ndo pode 0 100 0
ser alterada pelo ambiente ou experiéncia.
10. Ambientes ricos em estimulos melhoram o
J . . 100 0 0

cérebro de criancas em idade escolar.
11. As cri a tentas d is d -

s criancas sdo menos atentas depois de con 30 35 i

sumir bebidas acucaradas e/ou lanches.
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Nao

Neuromitos Concordo Discordo

12. Exercicios que trabalham com habilidades de
coordenacao e percepcao motora podem me- 100 0 0
lhorar as habilidades de alfabetizacao.

13. Os problemas de aprendizagem associados a
diferencas de desenvolvimento na funcao cere- 5 80 15
bral ndo podem ser remediados pela educacao.

14. Os exercicios de curta duracao de coordena-
cao podem melhorar a integracdo das funcoes 40 0 60
cerebrais dos hemisférios esquerdo e direitos.

15. Quando dormimos o cérebro para de traba-
lhar.

Fonte: autores (2022).

Nota-se que dentre as 15 afirmacdes presentes no questionario, seis tiveram
a concordancia de mais de 50% dos professores. Os neuromitos mais prevalen-
tes foram: As criancas devem adquirir sua lingua nativa antes que uma segunda
lingua seja aprendida. Se nao o fizerem, nenhum idioma sera totalmente adqui-
rido (55%); Os seres humanos usam apenas 10% da capacidade cerebral (50%);
Diferencas nas dominancias dos hemisférios (lado direito e esquerdo) podem
ajudar a explicar as diferencas individuais entre os alunos (70%); Os individuos
aprendem melhor quando recebem informacoes em seu estilo de aprendizado
preferido (por exemplo: auditivo, visual, cinestésico) (90%); Ambientes ricos em
estimulos melhoram o cérebro de criancas em idade escolar (100%) e Exercicios
que trabalham com habilidades de coordenacdo e percep¢do motora podem
melhorar as habilidades de alfabetizac¢do (100%).

Outro aspecto que deve ser ressaltado é que em duas afirmacoes 60% dos
professores demonstraram nao ter conhecimento e os outros 40% concorda-
ram com a assertiva. Sao elas: Foi cientificamente comprovado que os suple-
mentos de acidos graxos (6mega-3 e 6mega-6) tém efeito positivo no desempe-
nho académico; os exercicios de curta duracédo de coordenacdo podem melhorar
a integracao das funcgoes cerebrais dos hemisférios esquerdo e direitos.

Os resultados deste trabalho corroboram com o estudo realizado por Dekker
et al. (2012) que mostrou que professores de escolas primaéria e secunddria do
Reino Unido e da Holanda acreditam em alguns neuromitos. O mesmo foi obser-
vado no trabalho de Varas-Genestier e Ferreira (2017), uma vez que professores
chilenos do quinto ao oitavo ano apresentaram cren¢a em neuromitos.
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Gleichgerrcht et al. (2015), em estudos feitos com professores de todos os ni-
veis de varios paises da América Latina (Peru, Argentina, Chile, México, Nicara-
gua, Uruguai e Colémbia), demonstraram que 66,7% dos professores fornece-
ram respostas corretas em relacdo a afirmativas gerais sobre o cérebro. Ja em
relacdo aos neuromitos, 50% dos professores falharam em identifica-los. Ape-
sar da presente pesquisa apresentar uma amostra populacional pequena e os
grupos de professores participantes das pesquisas citadas serem de paises dife-
rentes e séries variadas, as respostas obtidas seguiram um padrao. Isso sugere
que, independentemente desses fatores, as crencas nas assertivas avaliadas sao
semelhantes.

Para Van Dijk e Lane (2018), a crencga nos referidos mitos ndo é um problema
isolado, masuma epidemia internacional. Esse conjunto de neuromitos coincide
com elementos discutidos com frequéncia nas esferas educacionais e websites,
além da existéncia de uma infinidade de produtos distribuidos comercialmente
e materiais desenvolvidos por professores que reforcam essas concepcoes erra-
das. Nessa perspectiva, a aceitacao e a popularidade dessas concepcoes erradas
sdo problemas persistentes no sistema educacional. Uma das possiveis explica-
¢Oes para isso é que a incapacidade de diferenciar o que é fato ou ficcao pode in-
centivar um ceticismo adicional quando certos mitos sdo desmascarados (VAN
DIJK; LANE, 2018).

Outro fator preponderante na presenca de neuromitos esta relacionado com
a formacao profissional dos professores. Nao obstante, o que se nota é um en-
sino precario, de conhecimentos basicos de neurociéncia, tanto nos cursos de
licenciatura quanto nos de especializacdo, com relacao aos tépicos de contet-
do, modo de abordagem e carga horaria compativel. Grossi, Lopes e Couto (2014),
por meio de um levantamento feito nos cursos de Pedagogia do Brasil, mostra-
ram que das 352 matrizes curriculares analisadas, apenas 6,25% apresentaram
neurociéncias ou areas correlatas.

Mesmo com esse descompasso na aprendizagem obtida, os docentes acre-
ditam estar preparados para colocar em pratica o que aprenderam e se sentem
confortaveis em relacdo a isso. Contudo, o que realmente ocorre é uma propaga-
cdo de concepcodes erradas, sem fundamentos neurocientificos, colocando em
risco o sucesso de estratégias pedagogicas, além de poder interferir na vida pro-
fissional, fazendo com que haja uma reducéo tanto do seu préprio aprendizado
quanto dos seus estudantes e empobrecimento da pratica docente, resultando
em perda de tempo e dinheiro (PASQUINELLI, 2012).

Ademais, um dos principais efeitos colaterais da prevaléncia dos neuromitos
é o potencial maléfico do uso de uma técnica equivocada para a aprendizagem
(ZEGGIO, 2015). Um exemplo disso foi a utilizacdo, na Irlanda do Norte, de in-
tervencoes didaticas fracassadas referentes ao uso de estratégias pedagogicas
estruturadas de forma que as criancas utilizassem seu estilo de aprendizagem
individual, que mais tarde foi desmistificada (PURDY; MORRISON, 2009).
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Assim, um desafio urgente no Brasil é a inclusao de temas relacionados as
neurociéncias desde a formacao inicial do professor, pois nota-se que a forma-
¢do dos educadores é fundamentalmente humanistica, essencial para a com-
preensao da educacao, mas insuficiente para o entendimento das demandas de
aprendizagem, tdo requisitadas nesse milénio (COSENZA; GUERRA, 2011).

Conforme Cosenza e Guerra (2011), os conhecimentos corretos agregados a
neurociéncia podem contribuir para um avanco da educacao, em busca de me-
lhor qualidade e resultados mais eficientes para a formacao do individuo e da
sociedade. Uma melhor compreensao das opinides e dos neuromitos pode con-
tribuir para o desenvolvimento profissional e o pensamento critico dos profes-
sores (GOSWAMI, 2006).

Fabores socioeducativos e neuromifos

O valor médio, considerando o desvio padrao, do indice de acerto dos profes-
sores que ja cursaram uma pés-graduacdo (12) e daqueles que néo o fizeram (8)
foi, respectivamente, 49,13%+13,57 e 48,35%+8,30. Em relacdo as respostas “nao
sei”, tem-se os seguintes valores: professores pés-graduados, 17,16%+13,98 e
sem pos-graduacao 30,03%+17,08. Ja em relacdo as respostas incorretas, obser-
va-se que professores pés-graduados apresentaram média de 31,20%+10,21 e os
professores sem pés-graduacgdo, média de 25,34%7,34 (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios (%) dos indices de respostas para os professores com ou
sem pos-graduacdo

Com pos-graduacao Sem pos-graduacao

Respostas corretas 49,13+13,57 48,35+8,30
Respostas incorretas 31,20+10,21 25,34+734
Respostas “Nao sei” 1716+13,98 30,03£17,08

Fonte: autores (2022).

Em geral, é possivel afirmar que o fato de os professores terem feito uma es-
pecializacdo ndo interferiu na crenca dos neuromitos por parte dos mesmos.

Na Tabela 4 tem-se os valores médios dos indices de respostas corretas, in-
corretas e néo sei, de acordo com o tempo de docéncia. Nota-se que nao ha
muita diferenca quando sdo comparadas as médias de respostas corretas entre
1-10 anos (48,87+9,40) e 11 - 20 anos (47,84+7,31). Observa-se também um pe-
queno aumento entre 21-30 anos (56,16+14,6). E importante destacar que, para
essa analise, foi desconsiderada uma educadora que leciona hd mais de 30 anos.
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Em relagdo as respostas incorretas e ndo sei também nédo houve muita diferenca
entre as médias obtidas.

Tabela 4. Valores médios (%) dos indices de respostas para os professores, conside-
rando o tempo de docéncia

11-20 anos 21-30 anos
(n=9) (n=4)
Respostas corretas 48,87£9,40 47,84+731 56,16%14,6
Respostas incorretas 30,16+£12,88 30,50+8,79 25,74+4,68
Respostas “Nao sei” 20,8+19,09 21,49+11,07 17,94+17,71

Fonte: autores (2022).

Observa-se que a variavel tempo de docéncia aparentemente nao influencia
nos indices de repostas, mostrando nao haver uma relacao direta entre esses
parametros. Uma amostra maior de professores julga-se necessaria para otimi-
zar os resultados avaliados.

Consideracses Finais

O trabalho evidenciou que os professores que responderam ao questiona-
rio, independente da sua drea de especializacdo e tempo de atuacdo no ensino,
apresentaram dificuldades em discriminar alguns neuromitos de informacoes
cientificas. Foi observado também que essas concepc¢oes erradas seguiram um
padrdo observado anteriormente em pesquisas realizadas em outros paises, in-
dicando uma dominancia dessas crencas em uma esfera mundial, afetando di-
retamente a acdo docente e o aprendizado do aluno.

Tais resultados contribuem com a literatura da area, sugerindo a necessidade
de aprimorar a formacao docente, a divulgacéo cientifica e a comunicacdo com
o0s neurocientistas, com o intuito de reduzir a propagacao e disseminacao de in-
formacoes que ndo encontram qualquer apoio em dados cientificos. Dessa for-
ma, pretende-se trazer a discussao a necessidade urgente entre a integracao da
neurociéncia e educacdo, abrindo caminho para uma pratica cooperativa bem
sucedida entre essas duas areas.
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Infroducio
As concepcoes da ciéncia e dos cientistas que os estudantes de diferentes
niveis de escolaridade apresentam tém sido objeto de numerosas inves-
tigagdes durante as ultimas décadas (MORAES, 1990; BREUNING; AMARAL;
GOLDSCHIMIDT, 2019). Tais pesquisas apontam que, apesar de perceberem
a importancia da ciéncia em si, a visdo que os estudantes possuem sobre ela é
ingénua, nao satisfazendo a perspectiva, enfatizada na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), homologada em 2018 (BRASIL, 2018), da necessidade de for-
macao de um alunado critico frente a ciéncia, seus processos e produtos.

Seguramente, a definicao sobre o que é ciéncia ndo é trivial. Até o século XVII
predominou na histéria cultural do Ocidente uma determinada ideia de ciéncia,
herdada em grande parte do pensamento grego. Na época, denominada episte-
me, a ciéncia era considerada um saber seguro, fundamentado em demonstra-
¢oes e ordenado em seus conhecimentos. A revolucao cientifica ocorrida entre
os séculos XVI e XVIII, que abarcou a formulagao inicial do sistema copernicano
de astronomia até a apresentacao dos trabalhos de Newton, representa um pe-
riodo de numerosas descobertas que reorientaram o pensamento e configura-
ram a visdo do mundo que temos na atualidade (ESTEBAN, 2010).

O século XVII é considerado um ponto de inflexao na histéria do pensamento
cientifico, de forma que o conhecimento baseado na experiéncia adquiriu maior
énfase. Este foi marcado por duas correntes: o racionalismo e o empirismo. A
primeira defende que a verdade nao é sensorial, mas intelectual e dedutiva. A
segunda ressalta a importancia da comprovacdo minuciosa dos fatos naturais
mediante a observacdo e experiéncia (ESTEBAN, 2010).

Hoje, o entendimento de ciéncia presente no senso comum é que ela cons-
titui um conhecimento que é verdadeiro e “cientificamente comprovado”. Esta
visdo foi chamada de idealista por Fourez (1995). Nessa perspectiva, os concei-
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tos cientificos apenas atingem as leis que estavam presentes na natureza. Essa
compreensao da ciéncia tem sua origem principalmente no século XVII, na cha-
mada revolucdo cientifica moderna. Tem seu auge no positivismo, que designa
uma corrente filoso6fica caracterizada pela romantizagdo da ciéncia, a qual é tida
como o Unico guia individual e social do homem, a inica moral, religido e conhe-
cimento possiveis. Fourez (1995) afirma que, para contrapor a visdo idealista, é
necessario explicitar uma visao histoérica da ciéncia. Assume-se que a ciéncia
é, sobretudo, um fazer humano. Por isso mesmo é um processo dindmico, com-
plexo e influenciado por valores sociais em seus diversos momentos histéricos
(PEDUZZI; RAICIK, 2020).

Ensinar de uma maneira que os alunos compreendam a natureza da ciéncia
e incorporar este tema aos contetidos curriculares nao é tarefa simples. Parte
da dificuldade pode ser atribuida a uma confusao justificavel entre o que é cién-
cia e o que é natureza da ciéncia. Normalmente, a natureza da ciéncia refere-

-se a epistemologia da ciéncia, a ciéncia como uma forma de conhecimento, ou
os valores e crencas inerentes ao desenvolvimento do conhecimento cientifico
(MENDONCA, 2020). Em uma concepcao mais ampla, o conceito de natureza da
ciéncia engloba uma variedade de aspectos sobre o que é a ciéncia, seu funcio-
namento interno e externo, como constrdi e desenvolve o conhecimento que
produz, os métodos que usa para validar esse conhecimento, os valores envolvi-
dos nas atividades cientificas, a natureza da comunidade cientifica, os vinculos
com a tecnologia, as relagdes da sociedade com o sistema tecnocientifico e vi-
ce-versa, as contribuicdes desta para a cultura e o progresso da sociedade (VAZ-
QUEZ-ALONSO et al.,2008).

Frente ao exposto, o presente capitulo tem como objetivo investigar as con-
cepgoes que estudantes na faixa etaria dos 11 aos 16 anos de idade apresentam
acerca da ciéncia e da figura do cientista, a partir da elaboragdo de desenhos e
de respostas oferecidas a um questionario. De acordo com Lederman (1992), as
primeiras investigacdes sobre a questdo foram realizadas por Wilson, em 1951.
Na época, os resultados indicaram que os sujeitos envolvidos na pesquisa con-
sideravam o conhecimento cientifico como algo absoluto e neutro. Resultados
semelhantes foram encontrados por pesquisadores em trabalhos posteriores,
como no de Zamunaro (2002). Quanto a imagem do cientista, Zamuraro (2002)
evidenciou em sua pesquisa que uma turma de estudantes da educacao basica
apresentou visoes estereotipadas acerca do mesmo, imaginando-o como inte-
ligente, velho, louco, cabeludo e despenteado, cujo principal local de trabalho é
o laboratério.

Mais recentemente, a pesquisa desenvolvida por Pombo e Lambach (2017)
teve como objetivo identificar quais as compreensoes dos estudantes da Edu-
cacéo de Jovens e Adultos (EJA), matriculados nas disciplinas de ciéncias e de
quimica, sobre a ciéncia e qual imagem tém em relacdo ao cientista. A coleta de
dados se baseou na aplicacdo de um questionario e a solicitacdo da criacdo de
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um desenho. Como conclusdes, os autores evidenciaram que a imagem da cién-
cia e do cientista ainda possui significados confusos e equivocados entre os es-
tudantes. E interessante destacar que um deles representou o cientista em um
momento de lazer, revelando indicios de mudanca de pensamento.

Coleta de Dados e i
Tesnico de Analise Referenial

A aplicacdo das atividades que levaram a producao dos desenhos e as respos-
tas aos questionarios, mencionados anteriormente, sobre o tema em foco, ocor-
reu em uma escola particular de ensino do municipio de Américo Brasiliense, no
estado de Sao Paulo, durante um projeto denominado Projeto de Iniciacdo Cien-
tifica, ministrado por uma professora de ciéncias. A referida escola segue uma
metodologia baseada na Escola da Ponte, localizada em Portugal, possuindo
como principio basico o conhecimento pelo prazer da descoberta. Participaram
da atividade 22 estudantes com faixa etaria compreendida entre 11 a 16 anos de
idade. Esta foilevada a cabo em oito aulas de 50 minutos cada.

Nas primeiras aulas foi realizada uma sondagem acerca da questao O que ée
como se faz ciéncia? quando a professora questionou os estudantes sobre o papel
da ciéncia e do cientista perante a sociedade e ao meio ambiente. Apés a dis-
cussao, foi delimitado um tempo de 100 minutos para que desenhassem suas
impressoes acerca do cientista.

Em um segundo momento, os estudantes foram separados em grupo a fim de
que respondessem a um questionario composto por seis questdes abertas sobre
a ciéncia e o cientista:

1. O que é ciéncia para vocé?

2.0 que faz um cientista?

3. Quem financia a ciéncia?

4.0Os resultados de uma pesquisa sao sempre aceitos pela sociedade?
5.Vocé conhece algum cientista? Cite o(s) nome(s) dele(s).

6.Vocé conhece algum cientista brasileiro? Cite o(s) nome(s) dele(s).

Solicitou-se o registo das questoes de 1a 4 em uma cartolina. Em um momen-
to posterior, a professora exibiu um filme sobre a histéria do naturalista Charles
Darwin, suas crencgas, obras, conflitos com a religido e a dor pela perda de sua fi-
lha Annie (CRIACAO, 2009). O filme exibe um tipico cenério dos cientistas do sé-
culo XIX, ajudando os estudantes a compreender como estava a ciéncia naquela
época. Apds a exibicdo do video, houve uma discussao em sala de aula sobre os
cientistas e os conflitos travados pela ciéncia desde entdo.
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As respostas fornecidas ao questionario e os desenhos produzidos em sala
de aula foram analisados em comparacao as sete visoes distorcidas da ciéncia
(Quadro 1), levantadas por Gil-Pérez et al. (2001), durante a investigagdo das con-
cepcoes de um grupo de docentes sobre a natureza da ciéncia.

Quadro 1. Visbes distorcidas acerca da natureza da ciéncia

Visoes Caracteristicas

e . . Destaca o papel “neutro” da observacao e da experimentacao,
Empirico-induti- - . . ~ . . .
. L. rejeitando as hipéteses na orientacao da investigac¢ao, assim
vista e ateorica . s o
como os conhecimentos/teorias disponiveis.
Apresenta o “método cientifico” como um conjunto de etapas
Rigida a ser seguido mecanicamente. Destaca o tratamento quantita-
g tivo e o carater exato, ndo dando importancia a criatividade, ao
carater tentativo e a davida.
Aproblematicae Ha a preocupacio com a transmissao de conteidos prontos,
ahistérica com a omissao de suas origens e evolugoes
Exclusivamente . - : o
o Destaca o carater limitado e simplificador dos estudos.
analitica
Acumulativa de O desenvolvimento cientifico aparece como fruto de um cres-
crescimentolinear | cimento linear, puramente acumulativo
Individualista e Destaca o conhecimento cientifico como obras de génios iso-
elitista lados, omitindo o trabalho coletivo e cooperativo.
. Ciéncia descontextualizada, omissdo das relagoes entre cién-
Socialmente . . . L .
cia, tecnologia e sociedade (CTS). Cientistas tidos como seres
neutra .
superiores.

Fonte: adaptado de Gil-Pérez et. al. (2001)

As concepcoes formam uma espécie de esquema conceitual relativamente
integrado, uma vez que parece razoavel dizer, por exemplo, que uma visao in-
dividualista e elitista da ciéncia se apoie implicitamente na ideia empirista de
“descoberta” e contribua, além do mais, para uma leitura descontextualizada e
socialmente neutra da atividade cientifica, realizada por “génios” solitarios. Do
mesmo modo, uma visao rigida, algoritmica e exata da ciéncia pode reforcar
uma interpretacdo acumulativa e linear do desenvolvimento cientifico, ignoran-
do as crises, as controvérsias e as revolucoes cientificas. Assim, as visdes podem
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aparecer associadas entre si, como uma espécie de uma imagem global ingénua
da ciéncia que passou a ser socialmente aceita (GIL-PEREZ et al., 2001).

8es (cenca da Figura do
Coneapghes Clocren o Figura

As concepcoes dos estudantes acerca da figura do cientista e da ciéncia sao
discutidas, a seguir.

Concepgles acenca da ﬁt?um dbo cientista

A imagem que os estudantes apresentam de cientistas reflete, muitas vezes,
as concepcdes do professor de ciéncias ou da escola onde estuda, e o imagina-
rio social. Isso ndo é surpreendente, uma vez que eles recebem influéncias se-
melhantes as dos outros membros que compdem a sociedade, como seus pais,
amigos e vizinhos. Essa concepcdo do cientista é estruturada ao longo da vida do
sujeito, que se depara com diversas imagens de cientistas e concepcoes de cién-
cia, que variam de acordo com o meio de veiculagao, sejam as aulas de ciéncias
ou um filme de suspense (KOMINSKY; GIORDAN, 2002).

Segundo Pombo e Lambach (2017), os cientistas sdo vistos como pessoas que
trabalham sozinhas em laboratérios, sem sociabilidade, além de serem grandes
génios com um conhecimento superior a todos. Diaz (2008) trata de questoes
sobre o entendimento da natureza da ciéncia e relata experiéncias de pesquisas
que abordam uma discussao de como essas concepgoes de ciéncia se formam
nainfancia e, mesmo quando em contato com a educacao cientifica, o educando
mantém essas posicoes até o final de sua escolaridade.

A concepcdo de cientista manifestada por meio de desenhos, histérias ou
conversas que envolvam o trabalho cientifico é um indicio das relagoes que o
educando mantém com a ciéncia ao revelar seus conhecimentos prévios no que
diz respeito ao tema e, assim, a maneira como entende a ciéncia e a sua utilidade
(MELO; ROTTA, 2010).

No presente estudo foi possivel verificar que a imagem do cientista é diver-
sificada. De fato, os desenhos produzidos sugerem a visdo predominante de um
cientista estudioso, solitario, desprovido da troca de informacoes entre os pares,
cujo Uinico ambiente de trabalho é o laboratério. Ha a auséncia de mencao as
comunidades cientificas como foro de troca de ideias e de legitimacéo do co-
nhecimento. Tais resultados revelam uma concepcdo empirico-indutivista e
atedrica, em que a esséncia da atividade cientifica é atribuida a experimentacgédo
e coincide com a ideia de “descoberta” cientifica. Essas visdes sdo, comumente,
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transmitidas em histérias em quadrinhos, no cinema, nas revistas, na televisao,
entre outros (GIL-PEREZ et al., 2001).

Em relacdo a divulgacdo da ciéncia pelos meios de comunicacdo em massa,
Pechula (2007) sugere que quando esses meios se propdem a informar as des-
cobertas e invencoes cientificas, o fazem em nome do conhecimento cientifico.
Entretanto, ao produzirem a informacao acerca da descoberta ou criacdo cienti-
fica, empregam alguns signos que representam o mundo ingénuo, o qual apre-
senta a ciéncia enquanto um conhecimento pronto e solucionador de todos os
problemas.

A figura feminina teve alguma representacdo, mas ainda assim inferior a
masculina. Dos 22 desenhos, apenas trés alunos desenharam uma figura femi-
nina simbolizando uma cientista. Tal concepcao evidencia a influéncia dos es-
teredtipos de género masculino predominante nos meios de comunicagao, que,
de certa maneira, perpetua visoes tradicionais da dominacao do género mascu-
lino sobre o feminino, contribuindo para que as representacoes de mulheres na
ciéncia sejam muito raras. Segundo Kosminsky e Giordan (2002), a concepcéo
de ciéncia masculina origina-se na Grécia, onde se enxergava o homem como
sendo superior em relacdo as mulheres, bem como em pesquisas que discutem
o carater masculino da ciéncia. Nessa perspectiva, constata-se que alguns estu-
dantes nao compartilham de tal visao deformada.

Enfatiza-se um dos desenhos pelo fato de conter, junto a figura do cientista,
a frase “Nao sou cientista. Budaaa!”. A autora de tal desenho justificou a repre-
sentacao escolhida com a seguinte colocacdo: “Eu quis mostrar que a pesquisa
do cientista nem sempre da certo, as vezes pode dar errado e, por isso, ele esta
chorando”.

A partir da referida resposta, fica evidente que o aluno nao compartilha da
visdo deformada que transmite uma imagem descontextualizada e socialmen-
te neutra da ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001), a qual desconsidera complexas
relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e proporciona uma imagem dos
cientistas como seres “acima do bem e do mal’, fechados em torres de marfim e
alheios a necessidade de fazer opcoes.

C ~ Ja./\.

Conforme mencionado anteriormente, foi aplicado um questionario abor-
dando a imagem de cientista e caracteristicas da ciéncia. As respostas foram
discutidas e elaboradas coletivamente pelos estudantes e as questoes 1 a 4 fo-
ram registradas em uma cartolina. No Quadro 1 estdo expostos 0s aspectos ana-
lisados e as respectivas respostas dadas. A andlise das respostas a cada questao
também é apresentada.
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Quadro 2. Algumas respostas dos estudantes fornecidas ao questionario

E o estudo do mundo.

Ciéncia é que estuda a vida e o mundo.

Ciéncia é uma coisa que descobre alguns mistérios
deste mundo.

Ciéncia é alguma coisa que estuda e levanta hipéteses.
Estuda os animais e faz experiéncias para descobrir
cada vez mais.

Estuda as maravilhas do mundo.

Um cientista inventa as coisas, as coisas nao podem
ser inventadas sozinhas, né.

E aquele que estuda e pesquisa.

Concepcao de ciéncia e do
cientista

O que é ciéncia para vocé?
O que faz um cientista?

O governo ou empresa.

Sua mulher ou uma pessoa que ele confia muito.

A pessoa que acha que aquela pesquisa vai dar certo.
Nao, algumas sdo ruins.

Nao, nem todos os cientistas podem ser aceitos pela
sociedade.

Se a pesquisa colaborar com todos, pode ser aceita.

Concepgoes relacionadas a
ciéncia e a sociedade
Quem financia a ciéncia?
Os resultados de uma pes-
quisa sdo sempre aceitos
pela sociedade?

Nome de cientistas Sim, Charles Darwin.

Vocé conhece algum Sim, Albert Einstein.
cientista? Cite o(s) nome(s) Santos Dumont.

dele(s) Conheco. Leonardo da Vinci.

Nome de cientistas brasi-
leiros

Vocé conhece algum cien-
tista brasileiro? Cite o(s)
nome(s) dele(s)

Nao conheco.

Sim, Santos Dumont.
Sim, Carlos Chagas.
Nao.

Fonte: autores (2022).

As questoes 1 e 2 referem-se as concepgoes de ciéncia e cientista. Verificou-
-se que alguns estudantes descrevem a ciéncia como generalista, associando-a
aos contetidos ministrados em sala de aula. Também aparece nas respostas a
relacdo de ciéncia com descobertas e invencdes cientificas, sugerindo a com-
preensdo da ciéncia apenas como um método de trabalho. Esses resultados
corroboram com duas visdes distorcidas definidas por Gil-Pérez et al. (2001): a
concepcdo empirico-indutivista e ateérica e a visdo rigida da ciéncia, nas quais é
tida como exata e isenta do levantamento de hipéteses e conhecimentos dispo-
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niveis. Por outro lado, as respostas “Ciéncia é alguma coisa que estuda e levanta
hipéteses” e “E aquele que estuda e pesquisa” evidenciam ideias estruturadas.

Jaas questoes 3 e 4 focalizam a relacdo da ciéncia com a sociedade, sendo que,
na maioria das vezes, os estudantes desconhecem a realidade dos pesquisado-
res. Como foram realizadas discussoes em sala de aula durante a resolucao das
questdes, observamos que os estudantes passaram a associar a ciéncia e o cien-
tista as atividades humanas, destacando seus beneficios para a sociedade. Cabe
ressaltar que apenas um desenho nao apresentou tal concepcao.

Nas questoes 5 e 6 procurou-se descobrir as principais concepcoes sobre o
cientista, questionando nomes dos atuais e classicos, bem como dos nacionais
e internacionais. Em geral, nota-se que os estudantes mencionaram os cientis-
tas usualmente presentes nos livros didaticos, nos desenhos infantis e na midia
(Leonardo da Vinci e Santos Dumont). A ciéncia foi também relacionada a nomes
classicos, como Albert Einstein e Charles Darwin. Ha a auséncia de mencao dos
cientistas atuais, o que revela a falta de vivéncia necessaria com o pensar e agir
tipicos da ciéncia, ou mesmo o minimo contato com a cultura cientifica (KOS-
MINSKY; GIORDAN, 2002).

Segundo Kosminsky e Giordan (2002), para compreender elementos da na-
tureza da ciéncia, é necessario admitir que eles foram forjados em meio a um
caldo cultural, no qual valores éticos, econdmicos, politicos e cientificos sdo con-
flitantes. A sala de aula de ciéncias precisa considerar tais situagoes, visto que
nesses espacos os profissionais da educacao podem dialogar com os estudantes,
por meio de ferramentas culturais préprias da ciéncia.

Mendonga (2020) aponta para a importancia dos elementos da natureza da
ciéncia relacionados a imagem da ciéncia. Sdo informacoes que vao a contra-
corrente com os estere6tipos impostos pelos meios de comunicagao de massa e
outras distorcoes que possivelmente possam vir a se manifestar em sala de aula,
pois muitas vezes esses esteredtipos sdo consolidados na vida escolar por visdes
distorcidas de professores de ciéncias (GIL-PEREZ et al., 2001).

Ja a informacao, construida pela divulgacao cientifica com o propésito de fo-
mentar o investimento da ciéncia enquanto um produto que gera a necessida-
de de consumo de suas descobertas e criacoes, conduz a alienagdo do receptor
(consumidor). No entanto, de acordo com Santana (2009), ndo basta simples-
mente comentar sobre elementos da natureza da ciéncia, é necessario contex-
tualizar situacoes especificas em diferentes graus de complexidade, além de
considerar as relagcoes sociais, culturais e afetivas que estdo presentes em cada
grupo de estudantes.
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Consideracses Finais

A maior parte dos estudos sobre as concepgoes que os estudantes apresen-
tam a respeito da ciéncia e do cientista aponta para uma visdo deformada em
relacdo aambos: a ciéncia é relatada como neutra, ao passo que os cientistas, em
sua grande maioria, sdo representados como homens, inteligentes, cujo tinico
local de trabalho é o laboratério. A partir disso, este trabalho investigou como
estudantes da educacao basica veem a ciéncia e o cientista.

As respostas fornecidas ao questionario revelaram uma forte associacéo da
ciéncia aos conteudos escolares. Além disso, foi relacionada a um método de tra-
balho, sendo responsavel por revelar a verdade e analisar objetos extraordina-
rios. Ambas as visoes corroboram com a empirico-indutivista e rigida, propostas
por Gil-Pérez et. al. (2001), na qual a ciéncia é tida como exata e os conhecimen-
tos disponiveis sdo ignorados. E interessante destacar que, apés discussoes rea-
lizadas em sala de aula, os estudantes puderam compreender a relagdo existen-
te entre a ciéncia e as atividades humanas.

No que diz respeito a figura do cientista, a maior parte dos desenhos o repre-
sentou de modo solitario, sem troca de informacdes com os pares e desenvol-
vendo pesquisas em um laboratério. Tal ideia revela, novamente, a concepcao
empirico-indutivista e atedrica, uma vez que ocorre a associacdo da atividade
cientifica a ideia de descoberta cientifica. Outro ponto a ser ressaltado é que a
figura feminina teve alguma representacdo, mas ainda assim inferior a mascu-
lina.

Os resultados encontrados sugerem que muitas das visdes distorcidas que os
estudantes apresentam sobre a natureza da ciéncia sdo formadas a partir das
imagens divulgadas por jornais, revistas, programas de televisdo, assim como
pelos materiais didaticos empregados nas aulas de ciéncias. Frente a isso, cum-
pre ao ensino de ciéncias favorecer a compreensao da natureza da ciéncia e de
seus métodos.

As praticas desenvolvidas pelo professor em suas aulas de ciéncias podem
ajudar os alunos a alcancarem uma visdo mais coerente sobre o conhecimento
cientifico. Ainda, a insercdo de uma visao histérica e o contato com cientistas
e com a producao cientifica podem ser pecgas-chave para a incorporacdo dessa
imagem nao deformada da ciéncia.

As escolas precisam trabalhar ndo somente os contetidos cientificos, mas
também contetidos que abarcam o que € a ciéncia e como ela se desenvolveu
ao longo dos séculos. Nesse contexto, o educador tem o papel de combater as
contradicdes encontradas no ensino de ciéncias, amenizando as visoes reducio-
nistas, carregadas de ideias empiristas, as quais prejudicam o processo de cons-
trucao do conhecimento em ciéncias.
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Infroducio

educacao basica no Brasil vem sofrendo um processo de deterioracdo em

funcao de diversos fatores que tém influenciado na qualidade do ensino e
da aprendizagem (SILVA FILHO; ARAUJO, 2017). Nesse contexto, a superlotacdo
das classes e o extenso curriculo dificultam o trabalho do professor que, muitas
vezes, apenas transmite o contetdo, deixando para segundo plano a busca pelo
desenvolvimento de habilidades, como a argumentacao, por parte dos estudan-
tes. Apesar disso, ha um crescente reconhecimento entre docentes e pesquisa-
dores da importancia da promocéo da argumentacéo nas aulas (FERRAZ; SAS-
SERON, 2017, PEZARINI; MACIEL, 2018).

Ferraz e Sasseron (2017) defendem a incorporacéo de situa¢bes argumenta-
tivas desde os anos iniciais, de modo a favorecer o entendimento de diferentes
contetidos escolares e a construcao de explicacoes criticas, enquanto Pezarini e
Maciel (2018) citam o papel relevante da argumentacdo na aproximacdo entre
a vivéncia escolar e o contexto cientifico. Aliado a isso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), no que tange as competéncias do ensino de ciéncias, reco-
menda que os estudantes saibam argumentar com base em dados, evidéncias e
informacdes confiaveis (BRASIL, 2018).

Uma das metodologias que favorece a argumentacao é a baseada em casos
investigativos (SELBACH et al.,, 2021), que tem como objetivo propiciar a apren-
dizagem de contetidos cientificos, bem como a defesa e o confronto de ideias
e opinioes. A aplicacdo dos casos envolve a familiarizacao dos estudantes com
personagens que precisam resolver determinado problema. Assim, é necessa-
rio que sejam adquiridos informacoes e conhecimentos com o intuito de auxi-
lid-los a chegar a uma solucdo (QUEIROZ, 2015).
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Além da argumentacdo, a metodologia tem potencialidade no desenvolvi-
mento do pensamento critico, da capacidade de tomada de decisdo e da comu-
nicacgdo oral e escrita. Para tanto, é desejavel que os estudantes se identifiquem
tanto com o tema a ser abordado quanto com 0s personagens com os quais irdo
se envolver na busca de solucdes para o caso (QUEIROZ, 2015).

No que diz respeito ao ensino fundamental, a aplicacdo de casos investiga-
tivos tem no professor uma figura central. Os estudantes, nesta etapa da esco-
larizacao, ainda ndo sao plenamente capazes de buscar as solugoes de maneira
autéonoma, sendo responsabilidade do professor a promocao de discussoes a
respeito do problema, a identificacdo de diferentes linhas de pensamento e a
conducao de acoes que favorecam o alcance de uma solugao, acompanhada de
argumentacdo em favor dela.

Este trabalho relata a aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD), pautada no
caso investigativo Paty Palito (SEBIN; MAIA, 2016), na disciplina de ciéncias no
ensino fundamental. Os estudantes registraram as solucdes para o caso em tex-
tos argumentativos, os quais foram analisados com base no Modelo de Toulmin
(2001). A investigacdo buscou langar luzes sobre a utilizacdo de casos investiga-
tivos nas séries inicias da escolarizacéao.

q@. ~ C@GS A . D.e;e.

A SD foi aplicada em 16 aulas de ciéncias com durac¢do de 50 minutos, a estu-
dantes matriculados no quarto ano de uma escola piblica do ensino fundamen-
tal do municipio de Sao Carlos. Esta tem como uma de suas principais etapas a
utilizacdo do caso investigativo Paty Palito, de coautoria da primeira autora do
presente capitulo, publicado no livro Estudos de Caso no Ensino de Ciéncias Na-
turais (SEBIN; MAIA, 2016).

O caso narra a histéria da personagem, Patricia, educanda do ensino funda-
mental que apresenta problemas de satide associados a maus habitos alimen-
tares. Dessa forma, solicita a resolucdo do seguinte problema: Quais sao as pos-
siveis mudancas nos habitos de Paty para que ela possa melhorar sua qualidade
de vida? Argumente a favor da melhor solucdo para o problema. Nessa perspec-
tiva, foi possivel discutir conceitos relacionados a assuntos como: alimentacao e
saude; higiene; corpo humano; metabolismo; digestdo; crescimento; constitui-
cdo dos alimentos (MAIA; CABRAL; QUEROQZ, 2017).

Devido a pouca idade dos estudantes, a proposta foi realizada de maneira gra-
dual com o objetivo de minimizar possiveis dificuldades, principalmente no que
se refere as etapas de producao textual e entendimento dos conceitos de argu-
mento e contra-argumento. No Quadro 1 estdo expostas as etapas da SD, bem
como as atividades envolvidas em cada uma delas.
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Quadro 1. Etapas da SD e atividades envolvidas em cada uma delas

Etapas Atividades

- Leitura coletiva e discussao do conteudo presente na Cartilha Emi-
Contextualiza- | lia e a Turma do Sitio: Alimentacdo Sauddavel (GLOBO LTDA, 2005).
cdo e apresen- |- Apresentacdo do caso Paty Palito.

tacdodocaso |- Divisdo dos estudantes em grupos.

(duas aulas) - Levantamento de hip6teses para a solucdo do problema apresenta-
do no caso e registro das respostas na lousa.

- Exibicao do documentario Muito Além do Peso sobre doencas rela-
cionadas a vida sedentaria e aos maus habitos alimentares, publica-
do no ano de 2012.

- Producédo de painel sobre as informagoes obtidas até entao.

Abordagem . ~ .
, - Retomada do caso para revisdo e reflexao sobre as hip6teses.
do conteudo, . ~ . A ‘s o .
. - Discussdo sobre a importancia da pratica de atividades fisicas.
pesquisa e .
- Pesquisa aprofundada sobre o tema.
debate

- Explicacdo de conceitos acerca da argumentacao e contra-argu-
mentacéo, considerando a concepcéo de Leitdo e Almeida (2000).

- Realizacdo de debate sobre as solugdes do caso, quando cada grupo
teve a funcao de contra-argumentar as posicoes do outro de ma-
neira a defender seu ponto de vista.

(onze aulas)

Elaboracédo - Elaboracao individual de um texto argumentativo contendo as
das solucoes possiveis solucdes para o caso investigativo.

do caso - Revisdo dos manuscritos.

(trés aulas) - Apresentacdo oral das solugoes.

Fonte: autores (2022).

Os argumentos elaborados pelos estudantes nos textos foram analisados
com base no Modelo de Toulmin (2001). Segundo este Modelo, existem elemen-
tos fundamentais que compdem um argumento, sendo eles: dado (D), concluséo
(C) e justificativa (J). E possivel apresentar um argumento contando apenas com
esses elementos, cuja estrutura basica é: a partir de um dado D, j& que ], entao
C. Porém, para que um argumento seja completo, pode-se especificar em que
condicOes a justificativa apresentada é valida ou néo, indicando um peso para tal
justificativa. Dessa forma podem ser acrescentados ao argumento qualificado-
res modais (Q), ou seja, especificacdes das condicdes necessarias para que uma
dada justificativa seja valida. Da mesma forma, é possivel especificar em que
condigoes a justificativa nao é valida ou suficiente para dar suporte a conclusao.
Nesse caso é apresentada uma refutacdo (R) da justificativa.
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Podem ser acrescentadas também ao argumento alegagoes categéricas ba-
seadas em leis, por exemplo, que dao suporte, fundamentam a justificativa, sen-
do denominadas de backing ou conhecimento basico (B).

Cl'n?uwwmeozs e Confv-a-am?uwmvﬁo/s nos Teackos
Analisados

Foram elaborados 21 textos, em forma de prosa, contendo argumentos que
revelaram o ponto de vista dos estudantes sobre as solucdes mais apropriadas
para o caso Paty Palito. Devido ao fato de terem trabalhado as argumentacoes no
debate de maneira oral e dialogada, alguns deles, a principio, produziram textos
nos quais as personagens do caso encontravam-se em uma discussao. Assim,
foi possivel identificar argumentos e contra-argumentos, conforme os exem-
plos a seguir:

Contra-argumentos
Vocé gosta de comer bolacha recheada e doces, mas esse tipo de alimento
pode te fazer mal.
Paty, por que vocé ndo come mais verduras, legumes e frutas? Eles podem
nao parecer muito apetitosos, mas nao é verdade.

Argumentos
Se alimentando dessa forma vocé estara ingerindo as vitaminas e os sais
minerais que necessitamos.
Inclua as atividades fisicas na sua rotina, porque ajuda na oxigenacao do
sangue e melhora o funcionamento dos érgdos internos.

Entende-se como contra-argumento “[...] qualquer ideia mencionada no cur-
so de uma argumentacao, que direta ou indiretamente enfraqueca o ponto de
vista defendido pelo proponente de um argumento.” (LEITAO; ALMEIDA, 2000, p.
355). Usualmente, é introduzido em discursos por meio da insercdo de palavras
como: embora, ainda que, mas.

Analisando os exemplos mencionados anteriormente, foi possivel localizar
contra-argumento, no qual o estudante antecipou uma possivel justificativa em
favor da sua opinido. Ja no caso dos argumentos, foram identificados trechos em
que o estudante, além de justificar seu ponto de vista, utilizou conhecimentos
cientificos adquiridos durante a aplicagdo do caso investigativo para respalda-lo.
No que se refere ao processo de elaboracdo desse género de discurso, Petroni
(2005, p. 120) afirma que:
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A operacao de justificacdo “permite a constru¢cdo de uma rede de argu-
mentos interconectados” e esta ligada ao processo de planificacao, de
construcdo de um conjunto “légico-interativo” que permita ao interlo-
cutor aceitar ou ndo a argumentacao desenvolvida. Ja a negociacdo “con-
tribui de preferéncia para a admissibilidade dessa rede de argumentos”
e esta ligada ao aspecto da “seducdo” da argumentacdo. A complexidade
envolvida nesse processo de construcao do discurso argumentativo ela-
borado varia em relago ao tipo de estrutura (de uma estrutura simples &
contra-argumentacao) e a escolha do tema argumentativo (da referéncia
aum Unico tema aquela de temas variados).

Ainda sobre a contra-argumentacgdo, nota-se que ha uma relagdo com a ar-
gumentacéo, na medida em que “[...] sdo dimensdes linguisticamente interde-
pendentes, estando a negociacéo subordinada a justificacdo.” (PETRONTI, 2005, p.
120).

Esperava-se que os alunos apresentassem os textos no formato de prosa. De-
vido aisso, aqueles que ndo assumiram tal carater foram retomados e revisados,
de maneira que ficassem adequados a expectativa. Apesar dos textos finais pos-
suirem solugoes semelhantes aquelas elaboradas nos textos apresentados no
formato de didlogo, foram identificados argumentos mais completos em alguns
deles.

Andlise dos av-?ummeo/s

A analise dos argumentos localizados nos textos em forma de prosa, com
base no Modelo de Toulmin (2001), revelou uma variedade consideravel no que
se refere a quantidade de justificativas (J) neles presentes. Foram identifica-
das 53 justificativas, sendo que 32 estavam acompanhadas de backings, ou seja,
aproximadamente 60,7% do total apresentam backing. Cabe destacar que neste
estudo, o backing foi subsidiado pelos conhecimentos consolidados durante a
aplicacao das atividades do caso investigativo, sejam eles fornecidos pela pro-
fessora, pesquisados pelos préprios estudantes ou adquiridos durante o debate
realizado em sala de aula.

Analisando a quantidade de justificativas por texto foi possivel verificar que
quatro textos apresentaram apenas uma justificativa; sete evidenciaram duas
justificativas; seis apresentaram trés justificativas; trés evidenciaram quatro
justificativas e um apresentou cinco justificativas.

Dessa forma, sdo apresentadas a seguir trechos das solu¢oes fornecidas por
cinco estudantes (A1 a A5) ao problema, aqui retomado: Quais séo as possiveis
mudancas nos habitos de Paty para que ela possa melhorar sua qualidade de
vida? Argumente a favor da melhor solucao para o problema.
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O primeiro estudante (A1) elaborou a solucéo, parcialmente transcrita no
Quadro 2.

Quadro 2. Transcrigdo parcial da solucéo de Al, apoiada em duas justificativas (J) e
um backing (B)

Eu receito lequmes, verduras e frutas (C) porque fazem bem para a satide (J), tem vita-
minas e sais mineiras (B). Também é muito importante os exercicios (C), pular corda,
andar de bicicleta e caminhadas que faz bem nem sé pra satide, também pra respiragdo
e ajuda a emagrecer (J).

Fonte: autores (2022).

No Quadro 2 é possivel observar a elaboracdo da conclusdo apoiada em duas
justificativas (J) e um backing (B). Segundo a concepcéo do estudante, a persona-
gem principal do caso necessita modificar ndo apenas a sua alimentacéo, mas
também realizar exercicios fisicos para garantir uma boa satide e consequente-
mente, melhorar sua qualidade de vida.

0 segundo estudante (A2) propés a solucéo, parcialmente transcrita no Qua-
dro 3.

Quadro 3. Transcricdo parcial da solugdo de A2, apoiada em duas justificativas (J) e
um backing (B)

E melhor substituir biscoitos e salgadinhos por frutas (C), porque elas contém vitaminas
(J) que contribuem para o bom funcionamento do organismo (B). Nas refeicées princi-
pais vocé precisa comer, além de arroz, feijdo e carne, legume e verduras (C), que contém
sais minerais (J) que ajudam na formacdo dos ossos, dentes e células sanguineas (B).

Fonte: autores (2022).

No Quadro 3 observa-se a construcao das conclusdes apoiadas em duas jus-
tificativas (J) e dois backings (B). A2 recomenda a substituicdo de alimentos que
fazem mal a satide, como biscoitos e salgadinhos por aqueles considerados mais
saudaveis, como as frutas, que contém vitaminas. Ainda, o estudante cita a ne-
cessidade da ingestao de alimentos que possuem sais minerais, uma vez que au-
xiliam nos processos do corpo.

O terceiro estudante (A3) elaborou a solucdo, parcialmente transcrita no
Quadro 4.
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Quadro 4. Transcricéo parcial da solugdo de A3, apoiada em uma justificativa (J) e um
backing (B)

Vocé tem que parar de comer doces, salgados, tomar refrigerante (C), porque essas
coisas tem a informagdo nutricional escrita, carboidrato no lugar do acticar, e vocé come
cada vez mais achando que é carboidrato (J) e o consumo excessivo de acticar é prejudi-
cial para a satde (B).

Fonte: autores (2022).

No trecho do Quadro 4 nota-se a elaboragao da conclusao apoiada por uma
justificativa (J) e um backing (B). A3 ressalta que, para melhorar sua qualidade
de vida, Paty devera modificar sua alimentacao, deixando de consumir alguns
alimentos, como doces, salgados e refrigerantes. Segundo A3, tais alimentos
trazem em suas embalagens informacdes nutricionais, no entanto, muitos nao
possuem conhecimento de que os carboidratos, por exemplo, sdo, na realidade,
acglcares. Estes, por sua vez, em excesso, sdo prejudiciais para a saide.

O quarto estudante (A4) elaborou a solucdo, parcialmente transcrita no Qua-
dro 5.

Quadro 5. Transcrigdo parcial da solucdo de A4, apoiada em duas justificativas (J) e
um backing (B)

Vocé terd que mudar a sua roting, incluindo legumes, frutas, verduras, sucos naturais e
sais minerais, como laranja, morango, péssego, abacaxi, manga e tomate (C), que tem
vitaminas (J) que sdo muito importantes para nos mantermos sauddveis (B). Com uma
alimentacdo variada e balanceada vocé vai se sentir muito melhor (J).

Fonte: autores (2022).

Conforme ilustra o Quadro 5, A4 desenvolveu a conclusdo apoiada em duas
justificativas (J) e um backing (B). Neste caso, foi recomendado & personagem
principal a modificacdo da sua rotina alimentar por meio da inclusao de alimen-
tos variados e mais saudaveis, que possuem vitaminas. Posto isso, é possivel que
Paty se mantenha saudavel e mais disposta para a realizacdo das atividades dia-
rias.

O quinto estudante (A5) elaborou a solucéo, parcialmente transcrita no Qua-
dro 6.
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Quadro 6. Transcricdo parcial da solucdo de A5, apoiada em duas justificativas (J) e
dois backings (B)

Incluir legumes, verduras e frutas na sua dieta (C). Elas sdo importantes porque tém sais
minerais e vitaminas, como, por exemplo, a vitamina A (J), que é importante para a visdo,
para a pele e o crescimento (B), vitamina C (J), que ajuda na cicatrizagdo das feridas e
aumenta a resisténcia do corpo e vdrias outras que fazem bem (B).

Fonte: autores (2022).

Nota-se no Quadro 6 a elaboracao da conclusdo apoiada em duas justificativa
(J) e dois backings (B). A5 ressalta a importancia da inclusdo na dieta alimentar
de legumes, verduras e frutas, visto que possuem sais minerais e vitaminas, e
ainda justifica o seu ponto de vista mencionando dois tipos de vitaminas (A e C),
associados as suas acoes benéficas ao organismo.

A anadlise dos textos mostrou que os backings apresentados nas justificativas
giram predominantemente em torno das propriedades nutricionais dos alimen-
tos, da necessidade de Paty variar sua alimentacdo e substituir alimentos aguca-
rados e gordurosos por outros mais saudaveis. Isto nao é surpreendente, uma
vez que em diversos momentos da SD foi citada a necessidade de mudancas nos
habitos alimentares por parte da Paty, tanto pelo professor quanto pelos alunos.

A andlise realizada neste capitulo permite afirmar que os estudantes, em sua
maioria, no decorrer das atividades, foram capazes de compreender conceitos
cientificos e os empregaram na producdo dos textos, buscando embasar seus
argumentos de maneira elaborada, com a finalidade de dialogar e convencer seu
interlocutor. Essa afirmacéo é corroborada a partir da observacao do uso recor-
rente de backings.

Ademais, o trabalho com casos investigativos no quarto ano do ensino funda-
mental mostrou-se extremamente rico e proveitoso. A SD proporcionou aos es-
tudantes o contato com formas diversificadas de atividades, como a construcao
de um painel, prevista na etapa de aplicacdo dos contelidos, quando, em grupos,
os estudantes compartilhavam o que aprenderam durante as aulas.

O contato com midias diferenciadas também foi um momento relevante da
SD, uma vez que os estudantes tiveram a oportunidade de assistir a videos, do-
cumentarios, ler folhetos, reportagens, além de pesquisar sobre o assunto nos
computadores da escola.

Com relacdo a escrita, este é um ponto sensivel do processo educacional que
permeia toda a vida escolar da crianca. Mesmo assim, levar um estudante a pro-
duzir bons textos ainda é um desafio para o professor. Assim, a unido da produ-
¢do oral de argumentos a uma producao textual, como ocorreu na SD, tem po-
tencial para enriquecer as praticas educativas de sala de aula, e pode favorecer a
reflexao e a compreensao do ponto de vista do outro.
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Consideragses Finais

A argumentacdo em sala de aula é relevante e precisa, cada vez mais, ser alvo
de atencao do professor. Dessa maneira proporciona-se ao estudante a oportu-
nidade de expressar opinioes pertinentes sobre um determinado assunto, ouvir
e analisar de forma critica a opinido do outro e formular argumentos com o in-
tuito de convencer os interlocutores sobre seu ponto de vista.

De acordo com aliteratura, a argumentacao pode ser desenvolvida a partir da
aplicacao de casos investigativos, situacdo na qual o estudante atua como pro-
tagonista da sua prépria aprendizagem, buscando soluces para um problema.
Partindo desse pressuposto, este trabalho descreveu a aplicacdo de uma SD, que
envolveu a utilizacao de um caso investigativo no ensino fundamental. A partir
disso, foram analisados, com base no Modelo de Toulmin (2001), os argumentos
elaborados pelos estudantes em textos argumentativos que indicaram a solucao
para o caso.

Tal investigacdo evidenciou que os estudantes foram capazes de compreen-
der os conceitos abordados ao longo das atividades, empregando-os na elabora-
¢do dos textos argumentativos, cuja producao constituiu-se em um desafio. Os
resultados alcangcados com a SD mostraram-se muito positivos, pois os estudan-
tes envolveram-se nas atividades e aprimoraram as habilidades de argumentar
e contra-argumentar, defendendo um ponto de vista.

Assim, conclui-se que a metodologia de casos investigativos vem trazer con-
tribuicoes ao ensino de ciéncias das séries iniciais do ensino fundamental e po-
dera, sem duvida, tornar-se mais uma ferramenta de trabalho na melhoria da
qualidade do ensino e na formacao do alunado. Aliado a isso, o trabalho com a
argumentacdo, que tem sido alvo de estudos e pesquisas cada vez mais frequen-
tes, em virtude de sua crescente importancia na formacao escolar, auxilia de
maneira preciosa o trabalho de professores nas séries iniciais.
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Tnfroducao

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) traz como uma das com-
peténcias gerais da educacao basica a necessidade de formar estudantes capa-
citados para argumentar a partir de dados e informacoes confidveis, bem como
defender ideias que promovam a consciéncia socioambiental. Outra competén-
cia ressalta a importancia do exercicio da curiosidade intelectual a partir da in-
vestigacao, reflexao e resolucao de problemas, tendo em vista conhecimentos
advindos das mais diversas areas.

Nessa perspectiva, uma abordagem baseada na argumentacdo e na proble-
matizagdo é sugerida como relevante para o ensino de ciéncias (SANTOS; SOU-
ZA; COSTA, 2017), uma vez que valoriza os conhecimentos prévios dos estudantes,
estimula a sua capacidade analitica e considera as experiéncias que ja tiveram.
Ademais, tal abordagem costuma auxiliar no desenvolvimento de temas em sala
de aula, atribuindo maior sentido ao que esta sendo estudado.

Um dos temas em potencial a ser explorado é o biocombustivel etanol. Este
possibilita a abordagem de questdes sociais, como a exploragdo do trabalho; de
questoes ambientais, como a degradagao do solo e perda de biodiversidade; e de
questoes cientifico/tecnolégicas, quando se trata do processo da sua producao
a partir da cana-de-aglcar. Ressalta-se que a abordagem da referida tematica
no ensino de ciéncias nao é nova e ja foi utilizada, por exemplo, em aulas experi-
mentais do ensino superior de quimica (PEIXOTO et al., 2012) e também em aulas
de ensino médio por meio da realizacdo de experimentos, como a fermentacao
naidentificagdo da formagcao do CO, (PINHEIRO; LEAL; ARAUJO, 2003). De forma
geral, estas tiveram como objetivo orientar os estudantes na aprendizagem de
conteldos tedricos e procedimentais.

Estratégias centradas no uso do tema etanol a fim de tratar de questoes so-
ciais, ambientais e tecnolégicas também ja foram exploradas. Silva (2010) re-
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latou a histoéria da producéo de cachaga na época das Capitanias Hereditarias,
no Brasil Colonia, abordando a descoberta do alcool como bebida a partir das
atividades desempenhadas pelos escravos nos engenhos de acticar. Neste texto
foram destacadas as relacdes de trabalho existentes no século XVII, além dos
conceitos de quimica (destilacéo) e biologia (fermentacdo). Uma das estratégias
mais interessantes utilizadas no estudo foi o estabelecimento de relacdes entre
0s aspectos sociais vigentes na época com os existentes na atualidade.

Embora a maioria dos trabalhos anteriormente mencionados discutam as-
pectos positivos do etanol no que diz respeito ao meio ambiente e a movimenta-
cdo da economia, na atualidade, sabe-se que uma série de impactos ambientais
relacionados, por exemplo, a perda de areas nativas e ao desgaste do solo, estao
atrelados a cultura canavieira, atividade base da producao do referido biocom-
bustivel (VERONEZZI; SERRA, 2012).

Tendo em vista o exposto, este capitulo relata a aplicagdo de uma sequéncia
didatica (SD), na qual estudantes do Cursinho Popular de Educacéo Integrada
Edgar Morin tiveram a oportunidade de trabalhar o tema biocombustivel, com
foco nos impactos ambientais causados pela producéo do etanol. O Cursinho, de
oferecimento gratuito, tem uma parceria estabelecida com a Prefeitura Munici-
palde Sertaozinho, Sao Paulo, por meio da Secretaria de Desenvolvimento Social
e Cidadania e da Casa da Juventude, com o apoio da Secretaria de Educacao e
Cultural.

A aplicagdo da SD envolveu a abordagem de uma questao problematizado-
ra e a realizacdo de experimentos. O tema biocombustivel etanol possui relacao
com a histoéria socioeconomica da cidade, situada em uma regiao com economia
fortemente ligada ao setor sucroalcooleiro e, por isso, foi considerado potencial-
mente capaz de despertar interesse nos educandos. No decorrer da aplicacao,
foi solicitada a producéo de dois textos (pré e pds-experimento) em resposta a
questao problematizadora, a partir dos quais foram analisadas as percepcoes
dos estudantes em torno do tema em questao.

q@. ~ (KGS A . D.ere.

Conforme mencionado anteriormente, a SD foi aplicada para os alunos do
Cursinho Popular de Educacdo Integrada Edgar Morin. Este propoe uma expe-
riéncia de educacao diferente do modelo de ensino usual das escolas, uma vez
quevisa a integracdo das grandes areas do conhecimento. Nesse sentido, € posto
para o estudante a necessidade de conhecer os fendomenos para o entendimento
do mundo natural e sua relagdo com a sociedade. A partir desses pressupostos,

1 Disponivel em: https://cursinhopopularstz.wixsite.com/cpeiem/sobre. Acesso em: 17 maio
2022.
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arelacdo com o conhecimento atinge outra dimensao, sendo que os assuntos do
ambito escolar sdo incorporados ao dia a dia dos mesmos.

Por se tratar de um projeto gratuito e voluntdrio, a flutuacio de estudantes
participantes é grande. Desse modo, considerou-se para a escrita deste trabalho,
os textos produzidos por quatro estudantes que acompanharam todas as etapas
da SD, dentre eles, dois homens com ensino médio concluido e duas mulheres,
uma delas ja com o ensino médio concluido, e outra matriculada no terceiro ano
do ensino médio.

A SD foi elaborada de modo a contemplar trés momentos pedagogicos
(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014), conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1. Momentos pedagdgicos em uma sequéncia didatica

1° momento pedagégico: 2° momento pedagégico: 3° momento pedagoégico:
Problematizacao inicial Organizacao do Aplicacao do conhecimento
conhecimento
Alunos sdo confrontados Os conceitos gerados na O conhecimento gerado
com varias informacoes, etapa anterior sdo apro- até entdo sera necessario
servindo como pressu- fundados. para que os alunos pos-
postos no fomento de sam aplica-lo a situacoes
discussoes. Essas sdo pau- reais.

tadas na problematizacao,
com foco nas situacoes
reais.

Fonte: adaptado de Muenchen e Delizoicov (2014).

E importante enfatizar que neste trabalho, anteriormente a aplicacéo da SD,
se fez necessaria a apresentacao e discussao de conceitos cientificos, como fo-
tossintese, ciclo biogeoquimico do carbono e do nitrogénio, efeito estufa e com-
bustiveis fosseis. A discussao a respeito do efeito estufa enfatizou o seu carater
de fendbmeno importante para a manutencao das temperaturas médias globais
estaveis. Posteriormente, foram tratados os combustiveis fésseis relacionados
ao agravamento do efeito estufa (LOPES; ROSSO, 2015).

No primeiro momento pedagbgico, os estudantes foram apresentados a dois
textos que tratam dos beneficios socioambientais ligados a produgéo do etanol
(GUARIEIRO; TORRES; ANDRADRE, 2011; NEVES et al.,, 2014). Na sequéncia, fez-

-se uma breve discussdo a respeito da vegetacao natural tipica encontrada na
regido de Sertdozinho. Posto isso, foram apresentados mapas da regiao do es-
tado de Sao Paulo, os quais evidenciam a relacao existente entre a expansao da
cultura canavieira e a reducdo da Mata Atlantica, em especial no interior pau-
lista. Apés isso, levantou-se a seguinte questdo problematizadora: Sabendo-se
dos beneficios socioecondmicos e ambientais trazidos pela utilizacao do etanol
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e também do impacto na ocupacao do solo e na degradacao florestal, quais alter-
nativas podem ser desenvolvidas para que a sociedade continue utilizando esse
combustivel sem agredir o ambiente?

Como resposta, foi solicitada a producao de um texto dissertativo, intitulado
aqui como pré-experimento. No segundo momento pedagdgico, os estudantes
foram divididos em duplas e cada uma delas ficou responsavel por estudar um
tépico relacionado a producédo do etanol, sendo eles: fotossintese, destilacdo,
fermentacdo e funcionamento de uma inddstria sucroalcooleira.

No terceiro momento pedagégico, os estudantes foram solicitados a propor
um experimento como solucao viavel a pergunta problematizadora. Cabe men-
cionar que o professor responsavel disponibilizou diversos materiais para a exe-
cucao do experimento, a saber: caldo fermentado de macj; caldo fermentado de
beterraba; tripé; lamparina caseira a dlcool; mangueira de borracha (de aquério);
gelo; baldo volumétrico; garrafas PET; copos.

Considerando os materiais propostos, e com base nos estudos teéricos pré-
vios, os estudantes produziram alcool a partir do caldo fermentado de beterraba.
Para isso, colocaram esse material dentro de um baldo volumeétrico acoplado a
uma mangueira. Com uma lamparina, aqueceram o caldo até que ele comecas-
se a evaporar. O vapor gerado foi conduzido ao interior da mangueira que fora
mergulhada em um recipiente com gelo. Em contato com a menor temperatura
do interior da mangueira, houve a condensacéo e a possibilidade de coleta do li-
quido fermentado, composto essencialmente por alcool. Os estudantes atearam
fogo ao liquido, o qual queimou, confirmando a presenca do alcool na amostra.
Nesse contexto, eles puderam vislumbrar a possibilidade de producao de etanol
a partir de outras fontes de biomassa vegetal.

Como conclusao da SD, abordou-se novamente a questdo problematizadora,
de modo que os estudantes foram estimulados a refletir sobre alternativas a se-
rem desenvolvidas a fim de que a sociedade possa continuar usufruindo do uso
do etanol sem, no entanto, aumentar a degradacio de remanescentes florestais
para atender as demandas desse mercado. Ao final, os estudantes redigiram um
novo texto em resposta a pergunta, intitulado aqui como pés-experimento.

Os textos gerados no primeiro e terceiro momentos pedagégicos foram ana-
lisados, de modo a permitir a identificacao das percepcoes dos estudantes em
torno do tema em foco. Para isso, foi realizada a Analise Textual Discursiva (MO-
RAES; GALIAZZI, 2006), caracterizada por possibilitar a desconstrucéo do texto
original, seguido da unitarizacdo para producao de categorias.
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@emef.goefs"' Sobre 0 Tema
Biocombustivel ELanol

As categorias identificadas a partir da analise dos textos produzidos pelos es-
tudantes sdo discutidas a seguir.

A primeira concepcao identificada diz respeito ao etanol como combustivel
verde, a qual foi aprimorada durante a SD. Isso fica evidente a partir dos trechos
expostos a seguir, transcritos dos textos produzidos pelos estudantes, antes e
apo6s a aplicacdo do experimento.

Pré-experimento
O mesmo é considerado um combustivel verde.

Pés-experimento
Como vimos em aula, o alcool é produzido através da glicose, esta sendo encon-
trada em varios alimentos.
O etanol é um combustivel considerado verde, porém esse combustivel ndo é
totalmente positivo.

A observacao dos trechos advindos do primeiro texto, mostra que os estudan-
tesrelacionam o etanol somente com a questdo do combustivel verde, enquanto
que no segundo ocorre a inclusdo de conceitos relacionados a fotossintese.

Verificou-se que os estudantes assumiram como dado importante o fato de
o etanol ser amplamente reconhecido como combustivel verde, de maneira que
foi possivel identificar também a existéncia da concepcdo durante a aula expo-
sitiva dialogada. Isso foi essencial na problematizacdo que se seguiu, uma vez
que esta deu inicio a discussdo sobre problemas ambientais gerados a partir da
cultura canavieira.

Ca@egonia%ﬁ’ene@c’doufo@iocomﬂuf@e@eﬁwwﬂ

Outra categoria de analise identificada nas producoes textuais, que ainda
remete a concepcao do etanol como combustivel verde, esta relacionada a per-
cepcdo dos beneficios do etanol como biocombustivel. Dentro dessa categoria, o
aspecto que mais chama atencao é a ideia relacionada a menor emissdo de ga-
ses poluentes no meio ambiente. Os excertos a seguir, explicitam tal constatacao.
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Pré-experimento
[...] ser melhor que a gasolina por agredir menos o meio ambiente.
por emitir menos gases poluentes.
[...] 0 etanol, um combustivel verde que é feito da cana de aglicar e ndo agride o
ambiente com os niveis de CO,.

Pés-experimento
Esse combustivel é considerado limpo ou verde, por manter zero o saldo de
carbono na atmosfera.
Etanol é um biocombustivel que em muitos aspectos ajudam a natureza, pois
além de ser renovavel tem saldo de carbono zero e acaba sendo menos poluen-
te a natureza.

E interessante mencionar que, apds a aplicacdo do experimento, as ideias se
tornam mais elaboradas, o que revela a aquisicdo de conhecimentos por parte
dos estudantes no decorrer da realizagao da SD.

Cafegovﬁas:@no@eemaawnﬁienfauauodwﬂolsbcu&wa

canaureuta

Concepcoes mais diretamente relacionadas a pergunta problematizadora
sao evidenciadas a partir dessa categoria. Foram identificadas nos textos ideias
possivelmente adquiridas apds a ocorréncia de umas das etapas da SD, na qual
foi discutida a questdo da expansao das areas ocupadas por cana-de-aclcar nas
Ultimas décadas. Os fragmentos extraidos das producdes expressam nitidamen-
te tal percepcao.

Pré-experimento
Com a grande demanda do etanol, parte da Mata Atlantica foi desmatada, au-
mentando as plantacoes de cana.

Queimadas, extin¢do da fauna e flora regional para que seja plantada a cana.
Esta que ndo sé prejudica ao ser plantada, mas também ao ser colhida.
Hoje sofremos com a perda da diversidade, exploracdo de mao de obra e o au-
mento dos latifindios.

Ela transforma um solo sadio em um solo pobre em nitrogénio.

Pés-experimento
A agronomia brasileira esta tornando-se escassa de biodiversidades, sendo
esse 0 nao Unico problema, estamos aderindo a um Unico cultivo. A cana-de-
-aclcar, além de trazer alguns maleficios para o solo, esta crescendo geografi-
camente, tomando os lugares de outros cultivos.
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Existem alguns aspectos negativos que nos fazem questionar se ele é mesmo
uma opc¢ao viavel, pois com ele vem as queimadas de cana-de-aclcar e a perda
de nossa biodiversidade.

Nota-se que os estudantes compreenderam a relacdo existente entre a cul-
tura canavieira e determinados problemas ambientais, como o aumento do des-
matamento e da perda da biodiversidade. Sob outra perspectiva, um dos textos
pré-experimento trouxe um aspecto discutido brevemente nas aulas, relaciona-
do aos problemas respiratérios ocasionados pela queima da palha da cana-de-

-acdcar.

Destaca-se que mesmo nao ocorrendo mencoes a questoes de natureza so-
cial, um dos estudantes tratou da exploracdo da mao de obra e o aumento de
latifindios, o que revela entendimento critico. Houve também a associacao do
esgotamento do nitrogénio do solo a cultura canavieira, fato apresentado nas
aulas introdutoérias.

Tendo em vista a diversidade de elementos levantados, constata-se que a
problematizacao, pautada na contraposicdo a concepc¢ao do etanol como com-
bustivel verde, gerou reflexdo a respeito do tema em questao.

Cafe?om’a 4: Medidas wuﬁga&«a,s para a %uufﬁ'o dos
bnfa&oa causado waa on&uﬁo do efanol

A presente categoria, assim como a anterior, possui estreita relagcao com a
pergunta problematizadora. Uma das solugoes levantada pelos estudantes no
decorrer da SD foi a exploragao e aproveitamento de diferentes biomassas na

producdo do etanol, de modo que nos textos pré-experimento, essa concepcao
se manteve homogénea, conforme ilustram os excertos a seguir.

Pré-experimento
A melhor maneira de reduzir as plantacoes de cana e continuar produzindo
etanol pode ser a utilizacdo de outros materiais como fonte de matéria para a
fabricacdo do alcool.
Para a producéo do etanol podemos usar varios tipos de biomassa, como milho,
abeterraba, a batata, além de outros que agridem menos o solo.

Pbs-experimento
Depois de pesquisas e experimentos cheguei a conclusdo de que podemos
aproveitar outras leguminosas como beterraba, milho, mandioca, batata entre
outras para produzir biocombustiveis.
Esse alcool pode ser obtido através de outras fontes de biomassa que durante
seu cultivo ndo agridem o ambiente como a dominante no Brasil.
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Nao sé aprendemos como comprovamos com um experimento em que nos
fizemos o alcool a partir do suco de macga. O experimento é simples, sdo proces-
sadas algumas macas com fermento biologico, depois de algumas horas, faze-
mos um pequeno processo de condensacdo para separar o alcool (formado pela
fermentacéo), da dgua contida na mistura. O resultado disso é o etanol, sendo
possivel botar fogo nele.

Observa-se que nos trechos extraidos dos textos pré-experimento, aparecem
elementos nado discutidos em sala de aula, podendo isso estar associado ao fato
das producoes textuais terem sido desenvolvidas na casa dos estudantes, com
possibilidade de pesquisa. Nesse contexto, foi citado o uso de biomassas alter-
nativas para a producao de etanol, como o milho, a beterraba e a batata.

Sob outra perspectiva, identificaram-se propostas consideradas como invia-
veis durante a discussdo pela impossibilidade de serem testadas, como a deli-
mitacdo de areas para impedir o confronto entre o cultivo de cana e a floresta
remanescente. Apenas um estudante trouxe uma concepg¢do mais aprofundada
no texto pés-experimento, sendo realizada a retomada a atividade experimental.

Em geral, a analise das producodes textuais permite afirmar que a SD envol-
vendo a questao problematizadora contribuiu para que os estudantes assimilas-
sem os contetidos relacionados ao etanol, além de promover o desenvolvimento
da criticidade. Foram escassas as referéncias a atividade experimental nas pro-
ducoes pés-experimento, o que pode estar relacionado ao fato da questéo pro-
blematizadora nao abordar explicitamente tal ponto.

Trabalhos encontrados na literatura revelam que a utilizacdo da tematica do
etanol em SD, com foco na problematizacao, atingiu resultados semelhantes aos
apresentados neste trabalho. Santos et al. (2017) elaboraram uma proposta na
qual estudantes do ensino médio tiveram a oportunidade de discutir a relacdo
existente entre o alcool etilico e os combustiveis. Segundo os autores, houve
compreensdo de determinados contetidos de biologia e de quimica, de modo
que a SD contribuiu para a efetividade do aprendizado.

Ja o trabalho de Silva e Tavares (2018) descreve a aplicacdo de uma proposta
envolvendo o tema etanol a uma turma de estudantes do ensino médio, em aulas
de quimica. A SD também se baseou nos trés momentos pedagdgicos (MUEN-
CHEN; DELIZOICOV, 2014), sendo solicitada a resolucéo de situagbes-problemas
atreladas a experimentos. Assim como relatado neste capitulo, houve investi-
gacdo das concepcoes dos estudantes em momentos anteriores e posteriores a
realizacao da atividade experimental. Como conclusao, os autores destacaram a
contribuicao da SD na compreensao do conteido abordado.
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Consideragses Finais

Neste trabalho foi relatada a aplicacdo de uma SD desenvolvida com base
nos trés momentos pedagdgicos, propostos por Muenchen e Delizoicov (2014),
envolvendo a abordagem de uma questao problematizadora. Utilizou-se como
pano de fundo a tematica etanol no sentido de biocombustivel, sendo essa forte-
mente atrelada ao contexto socioeconémico do municipio no qual os estudantes
estdo inseridos, além de possibilitar o tratamento de questoes sociais, economi-
cas, politicas e ambientais.

A principio, foram introduzidos conceitos fundamentais para que os estu-
dantes compreendessem o assunto, seguido da realizacdo de atividades e da
colocacao de um problema sobre os impactos ambientais da cultura canavieira.
Ainda nessa perspectiva, estes realizaram um experimento, no qual os conheci-
mentos técnicos-cientificos foram trabalhados de forma pratica.

Considerando a producéo de dois textos (pré e pds-experimento) no decorrer
da SD, houve a analise destes por Andlise Textual Discursiva, na medida em que
se investigou as percepcoes dos alunos em torno do tema biocombustivel eta-
nol. A andlise possibilitou a identificacao de quatro categorias, sendo estas: visao
geral do bicombustivel etanol; beneficios do biocombustivel etanol; problemas
ambientais associados a cultura canavieira; medidas mitigadoras para a questao
dos impactos causados pela produgao do etanol.

Todas as categorias evidenciam a contribuicdo da SD na assimilacao de con-
tetidos relacionados a tematica em questao, assim como no desenvolvimento da
criticidade. E interessante mencionar o fato de os estudantes perceberem que
apesar do etanol ser considerado um combustivel verde, existem impactos so-
cioambientais relacionados a sua produgao.
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Aescola possui a funcdo pedagoégica de formar individuos, fornecendo-lhes
conhecimento e a oportunidade de aplicar esses saberes (RICO, 2020). No
altimo século tal conhecimento cresceu de forma nunca vista, de modo que a
tecnologia proporcionou mudancgas e avangos extraordinarios em diferentes
campos. Nesse sentido, o uso dos telefones méveis, que hoje acessam quaisquer
informacodes, tem mudado a maneira de se buscar os saberes. Frente a isso, pro-
poOe-se a seguinte problematica: nos tempos atuais, em que tudo se desenvolve
de modo acelerado, como estimular criancas e adolescentes no processo de en-
sino e aprendizagem com os recursos que as escolas dispoem?

Nesse cendrio, as metodologias ativas aparecem como uma solucao viavel,
visto que abarcam um leque de op¢oes capazes de modificar o formato usual da
sala de aula (MORAN, 2018). Tais metodologias proporcionam o deslocamento
da figura central do professor para o estudante, além de propiciar o desenvolvi-
mento de algumas habilidades, como a argumentacao.

No método investigativo, para construir argumentos, o estudante é estimu-
lado a observar e pensar sobre os fendomenos e, durante o processo, levantar
hipéteses. Assim, na busca por possiveis respostas, acaba por se deparar com
a necessidade de ampliar seus conhecimentos a partir de pesquisas (MOTOKA-
NE, 2015). As etapas de aprendizagem v&o se tornando cada vez mais elaboradas,
ampliando o leque de experimentacoes e de investigacoes realizadas em con-
junto - entre estudante e professor -, confirmando que a necessidade de recur-
sos mais sofisticados se torna, muitas vezes, desnecessaria.

Ressalta-se que colocar o método investigativo em pratica costuma levar
ao engajamento de criancas e adolescentes, os quais sdo instigados a pesqui-
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sar e analisar as diferentes possibilidades de resolucao de problemas, visando
o alcance das melhores escolhas. Além disso, quando o estudante participa do
processo, o aprendizado ganha significado e, ao se apropriar do conjunto de
metodologias, abandona o senso comum e comeca a entender as relagoes en-
tre ciéncia, tecnologia, sociedade e o meio que o cerca (SASSERON; CARVALHO,
2008).

Em relacéo a argumentacéo, Sasseron e Carvalho (2008) destacam a sua im-
portancia nas aulas de ciéncias, uma vez que propicia maior aprofundamento
de estudo sobre os temas, além de evidenciar o posicionamento do estudante no
que diz respeito aos contetidos estudados. Um esquema de analise muito usa-
do na verificacdo da argumentacdo produzida por estudantes em atividades é
o modelo proposto por Toulmin (2001). Este apresenta uma proposta de andlise
estrutural, de modo que é realizada a distincao entre os diferentes componentes
que compdem um argumento (SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014).

Diante do contexto apresentado, este trabalho descreve a aplicacdo de uma
sequéncia de ensino investigativo (SEI) na educacéo basica. Considerando que
uma das etapas envolveu a producao de textos em resposta a uma questao-pro-
blema, analisou-se, com base no modelo de Toulmin (2001), os argumentos ela-
borados nestes manuscritos.

Desenvolirimento da Sequéncia de Ensino
Inm&?aﬁme'rm&eo&‘m&m

Ao todo, 62 estudantes de duas salas dos 72 anos, denominadas de 7A e 7B, de
uma escola municipal de ensino fundamental da cidade de Ribeirao Preto, es-
tado de Sao Paulo, com idades entre 12 e 14 anos, participaram da pesquisa. A
aplicacao da SEI possibilitou a discussao de uma tematica socioambiental, mais
especificadamente, a importancia das abelhas para o mundo e como isto afeta
a vida no planeta Terra. Esta foi prevista para ser desenvolvida em nove aulas
regulares de 50 minutos, porém, devido a interrupc¢do das atividades escolares
ocasionada pela pandemia do novo coronavirus em marco de 2020, néo foi pos-
sivel a realizacdo da 82 e 92 aula.

Cabe destacar que o professor responsavel acompanhou as duas turmas des-
de o ano anterior, quando os estudantes cursavam o 62 ano, desenvolvendo com
eles, de forma rotineira, atividades investigativas nas aulas de ciéncias. No Qua-
dro 1, observa-se as atividades realizadas em cada uma das aulas.
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Quadro 1. Atividades previstas para cada aula da SEI

Aula Atividades

- Apresentacao das partes componentes do corpo das abelhas por meio de
imagens.

- Separacao dos alunos em grupos de cinco integrantes para realizacao das
atividades.

- Producdo coletiva de esquemas/desenhos sobre as figuras apresentadas.

2232

- Leitura de texto sobre a Companhia Nestlé, contendo informagoes sobre o
portfélio de seus produtos, o histérico da empresa, sua instalagao no Brasil,
além da mencdo a alguns setores de atuacao.

- Introducdo da questao-problema: Se as abelhas desaparecessem do planeta
Terra, serd que a companhia Nestlé iria d faléncia?

- Producéo textual em resposta & mesma (levantamento de hip6teses).

43e58

- Busca de videos sobre as plantac¢oes de café, produto este que, junto com o
chocolate, compoe a lista dos principais produtos do portfélio da Nestlé.

- Localizacdo de informacoes sobre o cacau, utilizado pela companhia Nestlé
para producao de determinados produtos.

- Visualizacao de video sobre producao, colheita, secagem e torra do cacau
para a producéo do chocolate.

- Pesquisa sobre os tipos de abelhas brasileiras.
- Visualizacdo de video sobre ninhos de abelhas e de suas visitas as flores.

- Retomada das informacdes obtidas pelos grupos e das hipéteses levantadas
na 22 aula, em resposta a questdo-problema.

- Discussdo sobre a importancia da preservacdo ambiental, a partir da
colocacdo de nova questdo: Por que é importante preservar o meio ambiente,
pensando no exemplo das abelhas?

- Elaboracdo de novo texto em resposta a questao.

Fonte: autores (2022).

Utilizando o Modelo de Toulmin (2001), ilustrado na Figura 1, foram analisa-
dos os argumentos presentes nos textos produzidos pelos alunos (22 aula) sobre
a importancia vital das abelhas para todos os individuos, em resposta a pergun-
ta: Se as abelhas desaparecessem do planeta Terra, sera que a companhia Nestlé
iria a faléncia?
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Figura 1. Modelo de Toulmin

D —I—b assim,Q,C

jaque amenos que

J R

por conta de
B

Fonte: Toulmin (2001).

De acordo com o Modelo, os elementos fundamentais de um argumento sao:
D (Dados), J (Justificativa, ou W, do inglés Warranty) e C (Concluséo), lido da se-
guinte forma: com os dados D, podemos concluir que C, ja que se apresentou J.
A justificativa J autoriza a passar dos dados para a alegacdo, entretanto, é vali-
da sob certas condicoes provisorias, explicadas pelos elementos Q (qualificador
modal) e R (refutacdo). Ou seja, os qualificadores Q mostram a forca que a justi-
ficativa ] da a concluséo C e a refutacao R indica a situacao de excecao da justifi-
cativa ]. Ainda, a justificativa ] pode-se adicionar alegacoes que a ela ddo suporte,
chamadas de backing ou conhecimento basico (B), que é uma garantia baseada
em alguma autoridade (uma lei ou cientifica, por exemplo) (TOULMIN, 2001).

Andlise dos Cl-rgu.meufo's Produzidos pelos
Esfudantes (FJO

Neste trabalho serdo apresentadas as respostas fornecidas a questao-proble-
ma por quatro grupos da turma 7A (IA-IIA-IIA-IVA) e quatro grupos da turma 7B
(IB-IIB-IIIB-IVB). Ressalta-se que na transcricdo das respostas foi preservada a
grafia original dos estudantes.

O grupo I-A da sala 7A apresentou a seguinte solugdo a pergunta inicial:

Sim, porque a abelha ajuda no desenvolvimento e na procriacdo das plantas,
quando come o pélen e acaba soltando-o pelas plantas. E na Nestlé muitos ali-
mentos (produtos) precisam de alguma parte da planta, por isso sem as plantas
provavelmente a Nestlé iria a faléncia. Por isso precisamos proteger as abelhas.

Na resposta foram identificadas duas justificativas (J), conforme esquema
da Figura 2. A argumentacao do grupo, do ponto de vista bioldgico, foi correta,
indicando as relagoes ambientais existentes entre as abelhas, a polinizacao e a
obtencao de frutos; na perspectiva de sua estrutura, o argumento apresentou os
elementos DJC.
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Figura 2. Argumento elaborado pelo grupo I-A em resposta a questao-problema

Dado 1: Produtos da Nestlé Conclusao: sim, iria a faléncia.

Justificativa 1: porque a Justificativa 2: E na Nestlé
Dado 2: Existe uma duvida
sobre se o desaparecimento
das abelhas levaria a Nestlé a
faléncia.

abelha ajuda no desenvolvi- muitos alimentos (produtos)
mento e na procriacao das que precisa de alguma parte
plantas, quando come o pélen da planta, por isso sem as

e acaba soltando-o pelas plantas provavelmente a
plantas. Nestlé iria a faléncia.

Fonte: autores (2022).
No grupo II-A, os estudantes escreveram:

Sem a presenca das abelhas a Nestlé iria a faléncia, ja que, as abelhas polini-
zam as plantacoes e sem elas, seria muito dificil manter uma plantacéo, a Nestlé
faz parte de um mercado alimenticio, entdo portanto ela iria a faléncia.

Observa-se uma visdo mais ampliada sobre os servicos ambientais que as
abelhas desempenham, pois os estudantes se referem a polinizacdo como um
elemento necessario para a existéncia das plantagoes. Do ponto de vista de sua
estrutura, o argumento apresentou elementos DJBC (Figura 3). Segundo Erdu-
ran, Simon e Osborne (2004), a combinacdo dos componentes do Modelo de
Toulmin (2001) presentes no argumento indica o quao bem elaborado ele foi.

Figura 3. Argumento elaborado pelo grupo II-A em resposta a questao-problema

Dado 1 Produtos da Nestlé Conclusao: sim, iria a faléncia.

Justificativa: ja que as abelhas polinizam as plantacoes e sem elas
seria muito dificil manter uma plantagao

Dado 2: Existe uma duvida
sobre se o desaparecimento
das abelhas levaria a Nestlé a
faléncia

Conhecimento basico: a Nestlé faz parte de um mercado alimenticio

Fonte: autores (2022).

O grupo III-A respondeu a questdo da seguinte maneira e a sua analise cons-
ta na Figura 4:

Se as abelhas sumissem a fabrica ia fechar, por que depende do mel delas
para fazer os produtos, animais e plantas depende das abelhas. E as plantas e
animais ndo s6 precisam das abelhas como as abelhas também precisam da
planta, e também néo é sé essa fabrica, tem varias outras que também precisam
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para fazer doces e entre outros por isso que se as abelhas nao existissem quase
o mundo inteiro ndo ia existir.

Figura 4. Argumento elaborado pelo grupo III-A em resposta a questdo-problema

Dado 1: Produtos da Nestlé Conclusao: sim, iria a faléncia.

Justificativa: Porque dependem do mel delas para fazer os produtos;
animais e plantas dependem das abelhas

Dado 2: Existe uma duvida
sobre se o desaparecimento
das abelhas levaria a Nestlé a

faléncia Conhecimento basico: As abelhas também precisam das plantas. Se

as abelhas nao existissem, quase o mundo inteiro nao iria existir

Fonte: autores (2022).

Observa-se que os integrantes do grupo III-A compreendem as relacoes exis-
tentes entre os seres vivos, construindo um argumento biolégico légico, embora
ndo haja aprofundamento sobre quais sdo essas relacoes, nem como isto esta
relacionado a polinizagdo (Figura 4). Adicionalmente, o argumento apresentou
elementos DJBC.

O grupo IV-A apresentou a seguinte resposta a pergunta inicial:

Nao, pois ela tem varios recursos.

Ajustificativa néo foi sustentada por Qualificadores (Q) ou Conhecimento ba-
sico (B), evidenciando apenas elementos DJC. Ainda, a solucéo teve como base os
recursos econdmicos da empresa e ndo em um conhecimento bioldgico (Figura
5).

Figura 5. Argumento elaborado pelo grupo IV-A em resposta a questdao-problema

Dado 1: Produtos da Nestlé Conclusao: ndo iria a faléncia.

Dado 2: Existe uma davida

sobre se o desaparecimento
das abelhas levaria a Nestlé a
faléncia

Justificativa: Pois ela teria

varios recursos

Fonte: autores (2022).

No que se refere a turma 7B, a solucdo do grupo I-B estd ilustrada a seguir e
na Figura 6:
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Sim, porque sem polinizacdo ndo tem reproducao das plantas e ndo havera
mais cacau nem café por isso ela fecharia suas fabricas. Assim nao teria cacau
para fazer chocolates, porque o cacau precisa da polinizacdo das abelhas e se
nao tiver mais abelhas no mundo néao vai ter mais nada, comida, pao, etc... sem a
polinizacdo ndo iria ter frutas e o capim para o rebanho de gados.

Figura 6. Argumento elaborado pelo grupo I-B em resposta a questdo-problema

Dado 1: Produtos da Nestlé Conclusao: sim, ela fecharia suas fabricas

Dado 2: Existe uma davida

Justificativa: Sem polinizacdo nao tem reproducdo das plantas;
e nao havera mais cacau, e sem o cacau nao tem como fazer
chocolate

sobre se o desaparecimento
das abelhas levaria a Nestlé a
faléncia

Conhecimento basico: Porque o cacau precisa da polinizacao
das abelhas e se ndo tiver mais abelhas no mundo nao vai ter
mais nada comida, pao. Nao ia ter frutas e o capim para o
rebanho de gado

Fonte: autores (2022).

Nota-se a construcao de um argumento sofisticado do ponto de vista bio-
loégico, uma vez que os estudantes demonstraram compreender as relacoes
existentes entre os seres vivos quando mencionam que a auséncia das abelhas
ocasionara a falta de alimentos. Ou seja, existe uma percepc¢do sobre a cadeia
alimentar e seus elos, desde a producao de alimento pelas plantas até os outros
niveis de consumidores. Na resposta, ao Dado e a Conclusao, identificou-se uma
justificativa (J), apoiada por um conhecimento basico (B), portanto, verifica-se a
presenca de elementos DJBC, conforme esquema da Figura 6.

O grupo I1-B respondeu a questdo-problema da seguinte maneira:

A Nestlé ndo iria a faléncia, mas perderia lucro, pois nao teriam de onde tirar
o0 aglcar que vem do mel, mas que ainda teria o aglicar da cana-de-aglcar. A
Nestlé é uma empresa mundialmente conhecida por exportar um amplo port-
félio de produtos e servicos e ndo depende apenas de mel para se manter viva.

Observa-se uma visdo mais direcionada ao produto final das abelhas, ndo
sendo mencionado a polinizacdo e a importancia ecolégica destes animais. Por
outro lado, o Modelo de Toulmin (2001) permite concluir que existe 16gica na res-
posta, a qual justifica a conclusdo do grupo. Do ponto de vista estrutural, o argu-
mento apresentou elementos DJBCR (Figura 7).
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Figura 7. Argumento elaborado pelo grupo II-B em resposta a questao-problema

Dado 1: Produtos da Nestlé Conclusao: nio iria a faléncia

Dado 2: Existe uma divida
sobre se o desaparecimento
das abelhas levaria a Nestlé a
faléncia

Refutador: mas perderia
Justificativa: ainda teria o lucro, pois ndo teriam de
acglcar da cana-de-aclcar onde tirar o aglicar que vem

domel

Conhecimento basico: A Nestlé é uma empresa mundialmente
conhecida por exportar um amplo portfélio de produtos e
servicos e nao depende apenas de mel para se manter viva

Fonte: autores (2022).

A solugdo do grupo I1I-B a questdo-problema se encontra a seguir:

Nao, porque eles podem criar novos produtos que nao precisa das abelhas
para fazerem o mel, além disso a Nestlé ja tem varios produtos em destaque do

que o mel.

Figura 8. Argumento elaborado pelo grupo III-B em resposta a questdo-problema

Dado 1: Produtos da Nestlé Conclusao: nao iria a faléncia

Dado 2: Existe uma davida

sobre se o desaparecimento Justificativa: eles podem criar novos produtos que néo precisa
das abelhas levaria a Nestlé a

faléncia

das abelhas.... ja tem varios produtos em destaque do que o mel.

Fonte: autores (2022).

O argumento do grupo trabalha a ideia de que a empresa ja possui outros pro-
dutos, os quais podem substituir o mel (Figura 8). Novamente, nota-se o foco no
alimento produzido pelas abelhas, de modo que néo sao citadas as relacoes en-
tre os seres vivos e destes com a natureza em geral. Na perspectiva estrutural, o
argumento evidenciou elementos DJC.

Ja o grupo IV-B respondeu a questdo-problema do seguinte modo:

Nosso grupo acredita que a Nestlé ndo iria a faléncia pois grande foco dos

produtos da empresa nao contém mel, mas grande renda dos produtos cairia
dando uma bela recaida na economia da empresa de 25 a 35%.
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Observa-se uma visao voltada as questdes econémicas da empresa, ndo ha-
vendo nenhuma citagéo as abelhas ou plantacoes de café/cacau, que sdo produ-
tos carros-chefes da empresa. Ainda, houve mencao a valores em porcentagem
que nao constavam no texto, configurando-se em um “refutador” sem compro-
vacdo aparente (Figura 9). Desse modo, o argumento apresentou elementos
DJCR.

Figura 9. Argumento elaborado pelo grupo IV-B em resposta a questdo-problema

Dado 1: Produtos da Nestlé Conclusao: ndo iria a faléncia

Refutador: mas grande renda
Justificativa: pois o grande dos produtos cairia dando
foco dos produtos ndao uma bela recaida na
contém mel economia da empresa de 25 a
35%

Dado 2: Existe uma duvida
sobre se o desaparecimento
das abelhas levaria a Nestlé a
faléncia

Fonte: autores (2022).

Dentre as argumentacoes apresentadas pelos oito grupos, as combinacoes
DJBC (grupos II-A, I1I-A, I-B) e DJC (grupos I-A, IV-A e III-B) foram as mais ocor-
rentes. Aqueles que realizaram a combinacdo DJBC previram a faléncia da em-
presa e fundamentaram as justificativas com conhecimento basico (B), as quais
sdo coerentes do ponto de vista cientifico. J4 os grupos que efetuaram a com-
binacdo DJC, apresentaram justificativas (J) as suas conclusdes (C), e nem sem-
pre a fundamentacao utilizada na justificativa foi coerente com o conhecimento
cientifico estabelecido para o tema. Os grupos II-B (combinacdo DJBCR) e IV-B
(combinacdo DJCR) apresentaram refutagdes (R) aos seus argumentos, de modo
que os estudantes ndo previram a faléncia da empresa. Por outro lado, ressalta-
ram que haveria perda de lucro, mas sem justificativas coerentes.

Ressalta-se que nao foi possivel estabelecer uma relacdo direta entre o na-
mero de componentes presente na argumentacao dos grupos e a coeréncia
cientifica da argumentacao. Essa relacdo talvez pudesse ter sido estabelecida,
ou melhor comparada, caso os grupos tivessem reescrito suas respostas a per-
gunta inicial apés as aulas da SEI, quando ocorreram as pesquisas e discussoes
dirigidas pela professora. Conforme mencionado anteriormente, essa etapa de
reescrita da resposta a questdo-problema inicial foi prevista na SEI, porém néo
foi realizada devido ao cenario pandémico vivenciado.

Consideragses Finais

A SEI descrita no presente trabalho buscou desenvolver a argumentacao de
estudantes da educacdo basica, além de contribuir para a percepcdo da impor-
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téncia de outros seres vivos para a manutencao dos sistemas intrincados do pla-
neta Terra.

Em geral, foi observado que a apresentacao de uma situagdo-problema pro-
moveu grande interesse dos estudantes, os quais buscaram, incessantemente,
solucoes para a questdo por meio de pesquisa e discussao com os grupos. Jul-
ga-se que o envolvimento na atividade por parte dos educandos nao teria sido o
mesmo caso a aula tivesse ocorrido sem as problematizacoes e interacoes pro-
movidas.

As acoes de promocao de fala e de discussdo sobre o tema ofereceram aos
estudantes oportunidades de: organizar as ideias, enquanto trocavam informa-
¢Oes entre si; elaborar justificativas com base em conhecimentos cientificos; re-
unir informagoes sobre os fatos enquanto testavam suas hipéteses.

A andlise, com base no Modelo de Toulmin (2001), dos argumentos elabora-
dos na 22 aula em resposta a questdo-problema, revelou que os estudantes pos-
suem visdes distintas sobre o assunto, ao passo que alguns concordaram com a
faléncia da empresa em caso da extincao das abelhas, outros nao. Além do mais,
as justificativas envolveram desde questoes cientificas até econémicas. Consi-
derando que esta andlise se refere aos textos escritos na 22 aula da SEI, aparece-
ram alguns equivocos sobre o tema podendo ter relacdo a falta de conhecimento
sobre o assunto naquele momento.

Por fim, destaca-se que a argumentacao baseada em preceitos cientificos é
uma importante habilidade que necessita ser adquirida pelos estudantes, uma
vez que possibilita maior compreensao do mundo que o cerca, bem como a for-
macao de opinido e tomada de decisdes que envolvem a sociedade como um
todo.
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Fabiane Elidia Dias
Salete Linhares Queiroz

Infroducio
O ensino de quimica, de acordo com documentos curriculares nacionais, tem
por objetivo uma formacdo humana que amplia os horizontes culturais e a
autonomia no exercicio da cidadania, para que o estudante seja capaz de enten-
der as transformagoes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolé-
gicos (BRASIL, 1997). E também destacado o fato da quimica ser uma disciplina
experimental, de modo que relacionar aulas teéricas com aulas praticas possibi-
lita uma maior compreensao de alguns temas, estimula a atencao do estudante
para a disciplina, motiva e incentiva a sua participacao.

Porém, os docentes, no exercicio de suas fungoes, esbarram em diversos
problemas em sala de aula, o que os faz alegar que muitas escolas publicas ndo
lhes dao condigoes para aplicar aulas praticas por falta de materiais e espaco
fisico (GONCALVES; SILVA; VILARDI, 2020). Em cendrios como esse, 0 acesso a
internet surge como alternativa promissora, possibilitando a diversificacao das
aulas, por meio de sugestdao aos estudantes de realizacdo de pesquisas, de uso
de videos, simuladores, jogos e blogs, por exemplo. A popularizacdo de acdes
educativas dessa natureza ocorre porque o uso de computadores e aparelhos
eletrénicos tem se tornado cada vez mais frequente na nossa vida.

No ensino de quimica é bastante 1til o uso de novas tecnologias para que o
estudante consiga entender reacoes, pesquisar conceitos, visualizar a estrutura
de algumas moléculas e argumentar sobre contelidos presentes no seu dia a dia
(DIONIZIO et al., 2019). Uma das maneiras de viabilizar tais acdes é por meio do
uso de um espaco virtual como os blogs, definido por Gomes (2005) como uma
pagina na Web que se pressupoOe ser atualizada pelo autor com grande frequén-
cia por meio da colocagdo de mensagens (posts), que podem ser constituidas de
imagens e textos, apresentadas de forma cronolégica.

< sumario 73



Aprendizados de professores sobre o ensino de ciéncias

Para Barro e Queiroz (2012), a utilizacdo de blogs é pratica de interesse para a
escola, por ser um recurso que suporta arquivos feitos por alunos e professores,
podendo favorecer o desenvolvimento de competéncias relacionadas a leitura e
a escrita. A ferramenta é capaz de estimular também a autonomia e criatividade
nas situagoes em que o educando cria seu blog e o enriquece por meio de pes-
quisa e postagem de comentarios. Nesse caso, o professor atua como mediador
da atividade, interferindo sé em determinadas circunstancias.

Em sua dissertacéo, Silva (2012) comprova a potencialidade da utilizagéo dos
blogs no ensino de conceitos de dificil assimilacdo na disciplina de quimica com
estudantes de ensino médio. O autor afirma que o espaco virtual se adequou
perfeitamente a forma de comunicacao utilizada por eles nos dias atuais. Ade-
mais, o ensino de quimica saiu das quatro paredes das salas de aulas e entrou
no cotidiano dos mesmos, que, cada vez mais, estdo inseridos no mundo digi-
tal. Oliveira (2005), por sua vez, afirma em seu trabalho que o uso de blogs traz
muitas vantagens para a educacao, entre as principais destacam-se: o papel do
professor como mediador, na producéo do conhecimento; o incentivo a escrita
colaborativa entre individuos com interesse comum,; a aprendizagem extraclas-
se de forma divertida; o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade
argumentativa.

Tendo em vista os beneficios, a facilidade de utilizacdo e a boa aceitacédo do
uso dos blogs, este trabalho tem como objetivo analisar a pratica argumentativa
de estudantes do ensino médio, a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica
(SD) baseada no uso dos blogs. A qualidade dos argumentos apresentados nos
blogs foi investigada de acordo com o Modelo de Toulmin (2001) e com o Modelo
de Andlise de Argumentacao Aplicavel a Processos de Resolucdo de Questdes
Sécio-cientificas (SA, 2010).

af,eicagao" &Serywnua" ia Diddfica e Modelos
Jzamana',eiae /samguwwufoa

O presente trabalho foi realizado na Escola Estadual Doutor Isaias José Fer-
reira, localizada no Municipio de Sertaozinho, estado de Sdo Paulo, com 38 estu-
dantes de duas turmas de terceiro ano do ensino médio, sendo 20 alunos do 32
A e 18 alunos do 39 B. Para a realizacdo das atividades, estes foram divididos em
grupo, de modo que, na turma do 32 A, os estudantes foram organizados em cin-
€O grupos, com quatro integrantes, ao passo que na turma do 32 B formaram-se
quatro grupos, dois compostos por quatro integrantes e dois por cinco membros.
A seguir estao descritas as etapas da SD.

19 Etapa - Apresentacao da proposta e definicdo de temas: a professora apre-
sentou aos estudantes a proposta de criacao de blogs para subsidiar o debate de
temas de carater sociocientifico relacionados a area da quimica. Coube a eles le-
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vantar temas dessa natureza e seleciona-los para o trabalho, tendo sido indica-
dos o uso de agrotéxicos, o uso de fertilizantes e o uso de animais para testes na
producdo de cosméticos. Os dois primeiros temas foram escolhidos por estarem
inseridos no seu cotidiano, uma vez que a regiao onde vivem é um polo sucroal-
cooleiro. Ja o terceiro foi sugerido pois a utilizacdo de cosméticos tem crescido
e é comum entre as estudantes. Na sequéncia, a professora os orientou sobre
as postagens, visto que estas deveriam ocorrer na forma de um debate no blog,
com os estudantes dos grupos se posicionando contra ou a favor dos temas.

Ainda na primeira etapa, foi exibido o esquema de disputa, conforme cons-
ta no trabalho de Fatareli et al. (2015), para que os estudantes pudessem com-
preender como proceder em um debate e definir maneiras sobre como inicia-
riam suas argumentacoes a partir de seus temas. Sobre o esquema, os autores
o descrevem assim: colocado nas colunas laterais, os lados da disputa serao as-
sociados a personagens. Cada personagem deve se posicionar a favor ou contra
frente a disputa, utilizando argumentos que sustentem sua posicdo. No centro
do esquema, esta localizada a questdo em disputa, que é gerada a partir do fato
central e desencadeia um desejo ou um receio no elemento central. Este Gltimo
pode ser um grupo especifico ou a prépria sociedade. O ambiente relaciona-se
ao local fisico, onde se encontra o elemento central, e o embate esta vinculado a
forma como os grupos opositores se confrontam.

29 Etapa - Criacdo de blogs: na sala de informatica, os estudantes receberam
instrucoes para criacao e exploracao dos blogs, em duas aulas de 50 minutos. Os
blogs foram criados no site http://www.blogspot.com por ser gratuito e de facil
utilizacao.

32 Etapa - Oferecimento de subsidios com relacdo ao contetudo: os estudantes
estudaram seus temas a partir da leitura de textos e visualizacdo de videos em
sites confidveis e em outros blogs. Ao final, cada um dos estudantes dos grupos
realizou postagens nos blogs expondo suas opinioes acerca de seus temas.

Dessa forma, foram analisados os argumentos elaborados por um dos grupos
de alunos do 32 B que tratou da tematica “o uso dos agrotéxicos”, tomando como
base o Modelo de Toulmin (2001) e o0 Modelo de Andlise de Argumentacdo Apli-
cavel a Processos de Resolucédo de Questdes Socio-cientificas (SA, 2010).

Os elementos fundamentais de um argumento, segundo o Modelo de Toul-
min (2001), sdo o dado, a concluséo e a justificativa. E possivel apresentar um
argumento contando apenas com estes elementos, cuja estrutura basica é: “a
partir de um dado D, ja que ], entdo C". Porém, para que um argumento seja com-
pleto pode-se especificar em que condicoes a justificativa apresentada é valida
ou ndo, indicando um ‘peso’ para tal justificativa. Dessa forma, podem ser acres-
centados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja, especificacdes das
condigOes necessarias para que uma dada justificativa seja valida.

Da mesma forma, é possivel especificar em que condicoes a justificativa nao
é valida ou suficiente para dar suporte a conclusio. Nesse caso é apresentada
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uma refutacéo (R) da justificativa. Os qualificadores e as refutacées ddo os limi-
tes de atuacdo de uma determinada justificativa, complementando a ‘ponte’ en-
tre dado e conclusao. Além dos elementos ja citados, a justificativa, que apresen-
ta um carater hipotético, pode ser apoiada em uma alegacdo categérica baseada
emuma lei, por exemplo. Trata-se de uma alegacdo que da suporte a justificativa,
denominada backing (B) ou conhecimento basico. O backing é uma garantia ba-
seada em alguma autoridade, uma lei juridica ou cientifica, por exemplo, que
fundamenta a justificativa.

O Modelo de Analise de Argumentacao Aplicavel a Processos de Resolugao
de Questodes Sécio-cientificas é oriundo da tese Estudo de Caso na Promocdo da
Argumentacdo sobre Questoes Sécio-cientificas no Ensino Superior de Quimica
(SA, 2010), sendo constituido por trés perspectivas. A primeira esta relaciona-
da a natureza dos critérios utilizados nos argumentos, classificados de acordo
com sua natureza social, ambiental, economica, ética e/ou cientifica. A segun-
da relaciona-se a diferentes fontes empregadas na elaboracao dos argumentos
como forma de garantir a confiabilidade das informacdes fornecidas. A terceira
perspectiva associa-se as estratégias de aprendizagem utilizadas para defender
o argumento, sendo estas sequéncias de procedimentos usados para apoiar as
trés etapas do processamento de informacoes, que sao a aquisicdo, seu armaze-
namento e sua utilizacdo. Neste trabalho os argumentos foram analisados con-
siderando-se apenas a primeira perspectiva do Modelo (SA, 2010).

W&AWAMB&’?W&&O

O blog Agrotoxico foi construido pelos estudantes Luiza, Rafael, Tatiane e Tia-
go, cujos nomes sdo ficticios. O material pesquisado durante as aulas para a sua
construcdo consistiu em links do Ministério do Meio Ambiente, revista Ciéncia
Hoje, paginas da web, como Portal Sdo Francisco e Infoescola, e blogs de Susten-
tabilidade, como o do Estadao.

Os estudantes, com excecao de Luiza, se posicionaram a favor ou contra o uso
de agrotoxicos. Para tanto, simularam um debate, no qual dois alunos (Luiza e
Rafael) assumiram os papéis de fiscal e trabalhador e dois deles (Tatiana e Tiago)
nao assumiram nenhum papel especificamente. Os argumentos estdo expostos
a seguir, para os quais o dado comum (D) na discuss&o é: os agrotdxicos sdo pro-
dutos utilizados na agricultura. O Quadro 1 ilustra o argumento de Tatiana, da
forma como foi postado no blog.
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Quadro 1. Argumento de Tatiana

TATIANA: Contra. E fato que os agrotéxicos tem um papel importante na vida agri-
cola, mas o uso abusivo toma um tanto quanto prejudicial a satide. Ha tipos de
agrotoxicos que causam danos a satde tanto das plantas, quanto dos consumido-
res. O herbicida é suspeito de causar cancer Havendo casos de mortes em lavou-
ras. Ha cidades que ja ndo mais permite o uso dos agrotéxicos Neonecotinoides,
que também sdo responsaveis por mortes de abelhas, o que toma a producao do
mel ainda mais precaria, gerando entao em algumas regites, o desemprego co-
letivo. Os agricultores acabam ignorando os riscos que os agrotoxicos causam a
saude,para evitar passar pelo desemprego e terem o sustento da familia. Sobre-
tudo ha solugoes ecologicamente corretas. podemos substituir os agrotéxicos por
pesticidas naturais. Podemos também optar por termos uma horta caseira e as-
sim diminuirmos a compra desses produtos se todos fizermos nossa parte um dia
termos um mundo livre dos agrotoxicos.

Fonte: autores (2022).

De acordo com Modelo de Toulmin (2001), a estudante, a partir de D, cons-
truiu seis justificativas (J), sendo quatro apoiadas em backings (B), conforme ex-
posto a seguir.

J1 e B1: 0 uso abusivo torna um tanto quanto prejudicial a satde (J1). Ha tipos
de agrotéxicos que causam danos a salide tanto das plantas, quanto dos consu-
midores (B1).

J2: o herbicida é suspeito de causar cancer.

]3 e B3: ha cidades que ja ndo mais permite o uso dos agrotéxicos neonicoti-
nodides, que também s&o responsaveis por morte de abelhas (J3), o que torna a
producdo de mel mais precaria gerando entdo em algumas regioes, o desem-
prego coletivo (B3).

J4 e B4: os agricultores acabam ignorando os riscos que os agrotoxicos cau-
sam a saude (J4), para evitar passar pelo desemprego e terem o sustento para a
familia (B4).

J5 e B5: ha solucdes ecologicamente corretas (J5), podemos substituir os agro-
téxicos por pesticidas naturais (B5).

]6: podemos também optar por termos uma horta caseira e assim diminuir a
compra desses produtos.

Neste caso, a Conclusao C é: Tatiana é contra uso de agrotéxicos.

De acordo com o modelo de Sa (2010), o argumento da estudante apresen-
tou naturezas ambiental, econdmica e social. No que diz respeito ao ambiental,
é mencionada a possibilidade de morte das abelhas, devido ao uso dos agrotdxi-
cos, e sugerida a sua substituicao por pesticidas naturais e a plantacdo de horta
caseira para diminuir a compra dos agrotéxicos. Quanto ao econdémico, Tatia-
na retrata que os agricultores ignoram os riscos dos agrotoxicos para a saude a
fim de garantir o emprego. Questoes referentes a satide humana sdo também
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mencionadas, com o estabelecimento de relaces entre o uso de agrotoxicos e
desencadeamento de cancer.
O Quadro 2 refere-se ao argumento de Tiago.

Quadro 2. Argumento de Tiago

TIAGO: Favor: agrotoxicos sao produtos utilizados na agricultura para controlar in-
setos, doencas, ou plantas daninhas que causam danos as plantagoes. Os agrotoxi-
cos também podem ser chamados de defensivos agricolas ou agroquimicos, sem
alterar o seu significado. Os agrotdxicos alem de essencial para uma boa planta-
¢do sem perdas e gera muito empregos. Por exemplo os funcionarios que trabalha
aplicando esses agrotoxicos tem um dinheiro para sustentar suas familias, sem
contar as perdas que poderiam ocorrer na falta deses agrotéxicos perda da plan-
tacao e consequentemente de muito dinheiro para o agricultor

Fonte: autores (2022).

Segundo o Modelo de Toulmin (2001), o estudante, a partir de D, elaborou
quatro justificativas (J), sendo apenas duas apoiadas em backings (B), conforme
exposto a seguir.

J1: os agrotéxicos sdo produtos utilizados na agricultura para controlar inse-
tos, doencas ou plantas daninhas que causam danos as plantacoes.

J2,]3 e B3: os agrotoxicos além de essencial para uma boa plantagdo sem per-
das (J2) e gera muito emprego (J3). Por exemplo os funcionarios que trabalha
aplicando esses agrotdxicos tem um dinheiro para sustentar suas familias (B3).

J4 e B4: sem contar as perdas que poderiam ocorrer na falta desses agrotoxi-
cos, perdas na plantacao e consequentemente de muito dinheiro para o agricul-
tor (B4).

Neste caso, a Conclusao C é: Tiago é a favor do uso de agrotéxicos.

De acordo com o modelo de S& (2010), o argumento de Tiago revelou nature-
zas ambiental, cientifica e econémica. No que diz respeito ao ambiental, o estu-
dante menciona que os agrotéxicos sao utilizados no controle de insetos, doen-
cas, ou plantas daninhas. Quanto a natureza cientifica, é relatado que o termo
agrotdxico também pode ser chamado de defensivos agricolas ou agroquimicos,
sem alterar o seu significado. Tiago também aborda em seu argumento a ques-
tdo econdmica, afirmando que o uso de agrotéxico é essencial para uma boa
plantacao, sem perdas, gerando empregos.

O Quadro 3 retrata o argumento de Rafael, que assume o papel de um perso-
nagem (trabalhador) para elaborar seu argumento.
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Quadro 3. Argumento de Rafael

RAFAEL-TRABALHADOR: Sou a favor do uso de agrotéxicos porque assim eu te-
nho meu sustento posso ter meu dinheiro no final do més para me sustentar e
sustentar minha familia. Ajuda muito na producéo para nao ter grandes perdas na
producao e assim nao ter perdas de lucros e nem demissoes indesejadas.

Fonte: autores (2022).

De acordo o Modelo de Toulmin (2001), Rafael, a partir de D, apresentou duas
justificativas (J), sendo apenas uma apoiada em backings (B), conforme ilustrado
a seguir.

J1: assim eu tenho meu sustento, posso ter meu dinheiro no final do més para
me sustentar e sustentar minha familia.

]2 e B2: ajuda muito na producéo para néo ter grandes perdas na producéo (J2)
e assim ndo ter perdas de lucro e nem demissdes indesejadas (B2).

Neste caso, a Conclusao C é: Rafael é a favor do uso de agrotéxicos.

Considerando o modelo de Sa (2010), o argumento de Rafael apresentou na-
turezas econdmica e social. O estudante contemplou em seu argumento a natu-
reza econdmica quando se refere a ter dinheiro no final do més e nao ter perdas
na producao para ndo diminuir seu lucro. Com relacéo a natureza social, &€ men-
cionado que se nao houver perda no lucro, nao ocorrerao demissoes indesejadas.

Luiza adotou o personagem de fiscal, porém ndo se posicionou nem a fa-
vor nem contra em seu argumento, apenas citou a Lei n2 78802/89, que rege o
processo de registro de um produto agrotéxico, regulamentada pelo Decreto n?®
4074/0, nado sendo possivel uma analise, de acordo com o Modelo de Toulmin
(2001) e de Sa (2010). Os trechos postados no blog encontram-se ilustrados no
Quadro 4.

Quadro 4. Argumento de Luiza

LUIZA-FISCAL: O referencial legal mais importante é a Lei n° 78802/89, que rege
o processo de registro de um produto agrotdxico, regulamentada pelo Decreto n°
4074/0 Registro Os agrotdxicos, para serem produzidos, exportados, importados,
comercializados e utilizados devem ser previamente registrados em érgao federal,
de acordo com as diretrizes e exigéncias dos érgaos federais responsaveis pelos
setores da saide, do meio ambiente e da agricultura.0 Ibama realiza a avaliacdo
do potencial de periculosidade ambiental de todos os agrotéxicos registrados no
Brasil.Segundo a Lei 7.802/89 artigo n 3 paragrafo n 6, no Brasil, proibido o registro
de agrotoxicosa

Fonte: autores (2022).

Dos argumentos postados no blog, observa-se que o argumento de Tatiana
contempla os principais elementos do Modelo de Toulmin (2001), ou seja, dado,
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justificativa e conclusao, e quatro justificativas acompanhadas por backings.
Considerando a natureza dos argumentos do Modelo de S& (2010), verificou-se
que a estudante contemplou a natureza ambiental e a econémica, abordando
também a questdo da satide humana.

No argumento de Tiago foi identificada a presenca dos principais elementos
e, dentre as quatro justificativas apresentadas, duas estdo acompanhadas por
conhecimento basico. O estudante remeteu-se a natureza ambiental, cientifica
e econOmica. Ja o aluno Rafael apresentou em seu argumento apenas duas justi-
ficativas, sendo somente uma acompanhada por backings. Foi observado em seu
argumento apenas a natureza econdémica e social.

Tendo em vista o exposto, o uso do blog no grupo em estudo atendeu satis-
fatoriamente as expectativas no sentido de estimulo a pratica argumentativa.
Convém reforcar que nao foi possivel a andlise do argumento de uma das estu-
dantes devido a utilizacdo de um trecho de lei e ndo de trecho que expressasse
sua ideia propriamente dita.

Consideragses Finais

Verificou-se que dos nove blogs que teriam que ser construidos, apenas cinco
foram concluidos. Ou seja, 18 estudantes participaram na construcéo e desen-
volvimento do espaco virtual. Apesar do grande niimero de estudantes que nao
participou da atividade, podemos concluir que o objetivo do trabalho, que era,
principalmente, desenvolver e estimular a pratica argumentativa por meio de
uma SD baseada no uso dos blogs, foi alcancado. Isso significa que parte dos es-
tudantes argumentaram sobre seus temas, levando em consideracao aspectos
sociais, econémicos e ambientais.

Os outros blogs que foram analisados, e nao apresentados aqui devido a limi-
tacdo de espaco, tinham pelo menos um comentario que possibilitou a analise
da argumentacao de acordo com o Modelo de Toulmin (2001), evidenciando os
principais elementos (dado, justificativa e conclusao). De acordo com a andlise
da natureza do argumento, segundo o Modelo de Sa (2010), as questoes mais le-
vantadas pelos estudantes foram as de satide e ambiental, o que pode ser atri-
buido ao fato de essas questdes estarem em destaque na midia e serem discu-
tidas em sala de aula como tema transversal. As questdes econdmica e social
também foram mencionadas, porém com menor frequéncia.

A andlise dos blogs indicou, portanto, que a sua elaboracao propiciou a dis-
cussao de questoes cientifica e sociocientificas por parte dos estudantes, que
argumentaram e defenderam seus pontos de vista no que se refere ao uso de
agrotdxicos a partir da postagem de comentarios. Embora a proposta tenha se
concretizado na disciplina de quimica, ela pode ser aplicada com temas multi-
disciplinares e em varias disciplinas, sendo necessaria a escolha de temas que
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sejam favoraveis as discussoes e que despertem o interesse do aluno. Além dis-
so, a participacao dos professores como mediadores da atividade é quesito fun-
damental para o sucesso na aplicacao da SD.
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Mostras de Traballo (2004 - 2013)
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Angelina Sofia Orlandi

Infroducio

Atualmente, documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018), assim como varios autores (SILVA; FERREIRA; VIERA, 2017;
VITTORAZZI; SILVA, 2020), apontam para a necessidade do ensino de ciéncias
contribuir para o pleno exercicio da cidadania, além de fornecer instrumentos
que possibilitem melhor compreensao do mundo. Alinhado com tais perspecti-
vas, o Programa ABC na Educacao Cientifica - Mdo na Massa tem como principal
objetivo o ensino de ciéncias com base na articulacdo entre a investigacdo e o
desenvolvimento da expresséo oral e escrita (FAGIONATO-RUFFINO et al, 2009).

O Programa surgiu na Franca, em meados de 1996, quando professores, cien-
tistas, formadores, historiadores, sociélogos e pesquisadores em pedagogia se
reuniram para repensar maneiras de aprimorar o ensino de ciéncias. Houve o
reconhecimento da importancia desse ensino no desenvolvimento dos estu-
dantes inscritos na pré-escola, o que resultou na elaboragdo da obra francesa La
Main a la Pate (CHARPAK, 2005). Nela, foi proposta uma transformacao da escola
primaria, seja na pedagogia dos professores, seja no envolvimento dos familiares.

Em 2001, uma equipe de cientistas brasileiros, por meio de cooperacao entre a
Academia de Ciéncias da Franca e a Academia Brasileira de Ciéncias, teve a oportu-
nidade de conhecer a obra e, com base nela, o Programa ABC na Educagao Cientifica
- Mao na Massa foi implantado no Brasil no mesmo ano. Inicialmente teve como ins-
tituicoes parceiras o Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural da Universidade de
Sao Paulo (CDCC-USP), a Estacao Ciéncia da Universidade de Sdo Paulo e a Fundacéo
Osvaldo Cruz (FIOCRUZ), além das Secretarias Municipais e Estaduais de Educacéo
de Sao Carlos, Sao Paulo e Rio de Janeiro. O Programa é coordenado nacionalmente
pela Academia Brasileira de Ciéncias (FAGIONATO-RUFFINO et al, 2009).
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O Programa possibilita aos professores promover momentos de reflexdao e
curiosidade, a partir da aplicacdo de atividades investigativas, que envolvem
etapas como a problematizacdo, o levantamento de hipéteses e suas verifica-
¢oes. Desse modo, caracteriza-se por proprocionar a aprendizagem de concei-
tos cientificos, o desenvolvimento de habilidades e o0 dominio da lingua falada e
escrita.

Hoje, a proposta é desenvolvida no CDCC por meio de cursos de formacao
continuada para professores de educacao infantil e ensino fundamental que
atuam em escolas de Sdo Carlos e regido. Os temas abordados nos cursos sao
variados, sendo que é solicitada aos professores a aplicacdo de propostas de en-
sino em sala de aula, pautadas no Programa, com posterior elaboracdo de um
relatério sobre as atividades desenvolvidas.

Além dos cursos, o CDCC realizava anualmente, desde 2004, a Mostra de
Trabalhos, que tinha como objetivo a formacéao e troca de experiéncias entre os
professores que aplicaram propostas com as caracteristicas do Programa. Estes
apresentavam, na forma de painéis, as atividades desenvolvidas, permitindo in-
clusive que a equipe formadora analisasse o trabalho realizado nas escolas. Des-
de 2017, a Mostra foi substituida pelo Encontro de Educadores em Ciéncias, que
relne professores da educacdo basica, pesquisadores e licenciandos das areas
de ciéncias da natureza e correlatas, para socializacdo e apresentacado de estu-
dos voltados a educagdo em ciéncias em diferentes niveis e modalidades.

A equipe responsavel pelo programa ABC na Educacao Cientifica — Mao na
Massa no CDCC também produz textos e materiais experimentais a fim de auxi-
liar os professores na sua aplicacdo em sala de aula, de modo que alguns livros ja
foram publicados e estdo disponiveis gratuitamente no site do Centro. Entre eles,
encontra-se a obra Ensino de Ciéncias por Investigagdo, organizado por Dietrich
Schiel e Angelina Sofia Orlandi (2009). Os kits experimentais estdo disponiveis
para empréstimo no CDCC e a obra fornece apoio aos docentes na aplicacao do
material nas escolas. O livro Exploracées em Ciéncias na Educacgdo Infantil, pu-
blicado no ano seguinte e organizado pelos mesmos autores, com participagao
de Sandra Fagionato-Ruffino (SCHIEL; ORLANDI; FAGIONATO-RUFFINO, 2010),
possui objetivo similar, sendo voltado para a educacgdo infantil.

Considerando que os trabalhos apresentados nas Mostras estao disponiveis
no site do CDCC (https://cdcc.usp.br/mostra-de-trabalhos/), no presente capitulo
é reportada a analise daqueles publicados no periodo de 2004 a 2013.

Trafamento Dado aos Traballos
Publicados nas Mostras

Inicialmente foram definidos os aspectos a serem considerados na classifi-
cacao e descricao dos trabalhos em estudo, sendo estabelecidos os elementos:
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titulo, objetivos, nivel de escolaridade dos estudantes, nomes das instituicoes de
ensino, originalidade do tema e nome dos autores. No que se refere a origina-
lidade do tema, o mesmo foi analisado com base na comparacio entre o atual
tema trabalhado com aqueles desenvolvidos em Mostras anteriores.

Apbs a leitura dos trabalhos, foi realizada a classificacdo de cada um, consi-
derando os elementos definidos anteriormente e os dados obtidos para cada
Mostra foram organizados em tabelas. Em momento posterior, foram analisadas
quais eram as areas de estudo contempladas, como fisica, biologia e artes, sen-
do que o resultado foi quantificado e tabelado também para cada Mostra. Foram
tabuladas informacoes referentes as instituicoes de ensino a qual pertencia o
trabalho, sendo elas: nome, quantidade de trabalhos apresentados e niveis de
escolaridade.

Tendo em vista o exposto, os seguintes aspectos sao discutidos neste capitulo:

+ A producdo de trabalhos e sua distribuicao no tempo;

+ Distribuicdo dos trabalhos de acordo com as areas de estudo;

- Originalidade dos temas presentes nos trabalhos;

« Aproducao de trabalhos nas dez institui¢oes mais recorrentes;

+ Distribuicdo dos trabalhos de acordo com os niveis de escolaridade.

ABC na do Cienttfica - Mo na
Massa: D 5 a Partin das
Tniciafivas do CDCC

Todos os 325 trabalhos presentes no site do CDCC-USP foram acessados, sen-
do 292 desenvolvidos por professores da educacao basica e 33 de autoria de for-
madores de professores. Para a andlise aqui apresentada, foram considerados
apenas aqueles escritos pelos professores. Cabe mencionar que a discussao dos
dados é perpassada por relatos de funcionarios e por informacgoes que constam
no proéprio site do CDCC-USP.

afrocfugﬁb&wa%AemJiAﬂi&dgﬁbm@ndw

Foram identificados 18 trabalhos no ano de 2004, 23 em 2005, 34 em 2006, 43
em2007,23em 2008, 34 em 2009, 41nos anos de 2010 €2011,19em 2012 e16 em
2013, totalizando 292 no periodo em questao, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1. Producéo de trabalhos e sua distribuicdo ao longo de dez anos das Mostras
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Fonte: autores (2022).

Observa-se que a quantidade de trabalhos varia de um ano para o outro, com
excecdo dos anos 2010 e 2011 que apresentaram o mesmo nimero. Ha um valor
crescente nos primeiros anos, com consideravel aumento em 2006 e 2007.Ja em
2008 houve uma queda do namero, tornando a crescer nos anos de 2009, 2010
e 2011. Nos ultimos dois anos, 2012 e 2013, houve uma queda brusca no nimero
de trabalhos apresentados.

A variacdo da producdo e participacdo nas Mostras possivelmente esta rela-
cionada ao fato de que, nos anos de 2004 e 2005, os cursos de formacao conti-
nuada ofertados aos professores do ensino basico no CDCC néo exigiam apre-
sentacdo de trabalho no evento.

Por outro lado, o elevado nimero de trabalhos apresentados em 2007 pode
estar associado a existéncia do curso ABC na Educacdo Cientifica - Mdo na Massa:
Trabalhando com Médulos de Atividades, ministrado para trés turmas, atenden-
do 106 professores que trabalharam com médulos de atividades. E interessante
mencionar que estes foram disponibilizados para serem aplicados em sala de
aula, de forma que os docentes tiveram a oportunidade de relatar necessidades
de alteracoes e adaptacoes, resultando, em 2010, na publicacao do livro Explora-
¢do em Ciéncias na Educacdo Infantil (SCHIEL; ORLANDI; FAGIONATO-RUFFINO,
2010).

Em 2008, dos quatro cursos oferecidos, dois foram ministrados a distancia
com participacao de professores de outras localidades do Brasil, os quais nao
apresentaram trabalhos na Mostra no final do ano. Ja& em 2009, foram oferta-
dos dois cursos, sendo que um deles tinha como publico-alvo os professores da
educacao infantil. Apesar dos cursos, nesse ano, ndo exigirem apresentacao de
trabalhos, a Mostra contou com a participacao de 34 trabalhos.

Nos anos de 2010 e 2011, as Mostras contaram com um nimero expressivo
de trabalhos apresentados. Dos trés cursos oferecidos em 2010, somente dois
contribuiram com o niimero de trabalhos apresentados na Mostra deste ano, de
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modo que o curso Elaboragdo e Desenvolvimento de Projetos solicitou que cada
participante elaborasse um projeto, desenvolvesse em sala de aula e apresen-
tasse um relatério final, podendo ser adaptado como trabalho na Mostra.

Em 2011, foram oferecidos quatro cursos, sendo um deles voltado exclusiva-
mente para professores das cidades de Votuporanga e Passos, ambas no estado
de Sao Paulo, e outro para Coordenadores Pedagbgicos de escolas pertencentes
a Diretoria de Ensino da Regido de Sdo Carlos. Cabe mencionar que estes ulti-
mos nao resultaram em trabalhos apresentados na Mostra. Em contraponto, 0s
outros dois cursos ministrados neste ano, Elaboracdo e Desenvolvimento de Pro-
jetos e Estados Fisicos da Agua exigiram apresentacdo de trabalhos na Mostra
como produto final.

Tanto em 2012 quanto em 2013 foi ofertado apenas um curso, sendo que em
2012 o curso se restringiu somente aos educadores do projeto Pequeno Cidadao
e aos monitores do CDCC, que pouco contribuiram para o nimero de trabalhos
na Mostra. No ano de 2013 o curso Elaboracgdo e Desenvolvimento de Projetos no-
vamente exigiu escrita de trabalho para apresentagdo no evento.

aﬁmcﬂtgao" dos traBalhos e sua distribuicio de acordo com
as dreas de esfudo

Dos 292 trabalhos analisados, foi possivel identificar as areas de estudo de
apenas 283, uma vez que nove nao possuiam areas que pudessem ser definidas.

Conforme ilustra a Figura 2, a biologia se destaca entre as areas de estudo,
com 199 trabalhos. Possivelmente, esse niimero se deve aos temas abarcados
nos cursos de formacao de professores, uma vez que, em 2004, dos cinco cursos
oferecidos, dois apresentaram os médulos Animais e Solos. Em 2005, trés dos
quatro cursos oferecidos abordavam os temas Residuos Sélidos; Residuos Soli-
dos Domiciliares: Reflex0es e Praticas para Reducdo de Consumo; Repensando
Nossos Valores: A Questao do Gerenciamento dos Residuos Sélidos e Revendo
Valores de Consumo: Reducao e Disposicao Final dos Residuos Sélidos. No ano
de 2006, um dos cursos teve como tema principal Os Orgédos dos Sentidos e, em
2008, novamente o tema Residuos Sélidos Domiciliares esteve presente.

Outra justificativa esta ligada a formacao nao especifica dos professores da
educacao infantil e ensino fundamental I que, constantemente, recorrem a te-
mas de biologia. Isso acontece com temas relacionados a fisica, porém, com me-
nos intensidade. Acredita-se que foram identificados poucos trabalhos na area
de quimica em funcao da sua dificuldade, no que tange, por exemplo, a aquisicao
de reagentes.
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Figura 2. Distribuicao dos trabalhos de acordo com as areas de estudo
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Fonte: autores (2022).

A Figura 3 traz um panorama da distribuicdo dos trabalhos nas areas de es-
tudo ao longo do periodo analisado. Observa-se que nao é possivel estabelecer
similaridades, na medida em que a abordagem de determinadas areas de estudo
varia de um ano para o outro. Aqui cabe mencionar novamente o destaque da
biologia e da fisica. E necessario citar que algumas areas ndo aparecem todos os
anos, como por exemplo, a quimica em 2004 e 2005.

Figura 3. Distribuicdo dos trabalhos de acordo com as areas de estudo ao longo dos
dez anos de Mostras
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Fonte: autores (2022).
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aﬂw&gﬁo&Awa%Aeao@maW&Aw

Nao foi possivel identificar a originalidade do tema em seis trabalhos, sendo
trés apresentados no ano de 2008 (Agua para Criancga de 2 a 3 anos, Aprendendo
um Pouco sobre a Cigarra e Descobertas no Bergdrio I - Brincando nos Cantinhos);
dois em 2009 (O Meu Pequeno Jardim e Castelo das Sensagées: O Mundo de Fora)
e um em 2013 (Flutuabilidade das Rochas Vulcanicas). Nesse contexto, a anlise
foi restrita a um total de 286 trabalhos.

Conforme ilustra a Figura 4, nos anos de 2004 e 2007, os trabalhos adaptados
aparecem em maior nimero quando comparados aos trabalhos constituidos de
temas originais, diferentemente do que ocorreu nos anos seguintes nas Mostras.

Em 2005 e 2006, os trabalhos originais se destacam em relacdo aos adap-
tados, porém com uma diferenca sutil. A partir de 2008, ocorre o aumento dos
originais, com a superacdo dos trabalhos adaptados. Isso possivelmente esta re-
lacionado ao fato de os cursos ministrados sugerirem aos professores a autoria
de suas propostas, ndo empregando aquelas ja disponiveis.

Figura 4. Originalidade do tema dos trabalhos apresentados nas Mostras
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Fonte: autores (2022).

Nos anos de 2010 e 2011 observou-se um aumento significativo no niimero de
trabalhos originais e isso se deve, principalmente, a natureza dos cursos de for-
macdo ofertados com cargas horarias maiores (60 horas) que a da maioria dos
cursos (30 horas). Cabe destacar que no primeiro médulo de 30 horas eram de-
senvolvidas atividades investigativas com o objetivo de apresentar aos professo-
res a proposta metodolégica do Programa ABC na Educacéo Cientifica - Mdo na
Massa. Ja no segundo moédulo, também com carga horaria de 30 horas, os pro-
fessores tinham como funcéo o desenvolvimento e a aplicacdo de uma proposta
aos seus estudantes, de preferéncia abordando um tema inédito de ciéncias.
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adwocfuga.o de trabBalhos nas dez instifuicses de ensino mais

Os trabalhos apresentados nas Mostras foram desenvolvidos em 93 institui-
¢oes de ensino, das quais 15 ndo puderam ser identificadas. A diferenca entre o
nimero de trabalhos e as instituicdes de ensino participantes deve-se ao fato de,
em alguns casos, o trabalho ter sido desenvolvido em mais de uma unidade es-
colar, como ocorreu em 2006, 2007 e 2010, quando 41 trabalhos foram aplicados
em 42 escolas, 43 trabalhos em 45 unidades escolares e 61 trabalhos em 62 ins-
tituicoes de ensino, respectivamente. Ainda ha uma diferenca de duas unidades
escolares que, possivelmente, esta relacionada com as instituicées nao registra-
das, o que dificultou o levantamento dos dados.

As dez instituicoes de ensino mais recorrentes nas Mostras, no periodo de
2004 a 2013 foram: Centro Municipal de Educacéo Infantil (CEMEI) Santo Pic-
cin; CEMEI Walter Blanco; Escola Municipal de Educacéo Infantil (EMEI) Mon-
senhor Alcindo Siqueira; CEMEI Anténio de Lourdes Rondon, EMEI Casa Azul,
CEMEI Professora Maria Alice Vaz de Macedo, Escola Estadual Marilene Terezi-
nha Longhin, EMEI Carmelita Rocha Ramalho, Escola Estadual Luiz Augusto de
Oliveira e EMEI Benedicta Stahl Sodré.

afl-oceugao" dos trabBalhos e sua distriuicio de acordo com os
niveis de escolanidade

Alguns trabalhos ndo registraram o nivel de escolaridade dos estudantes com
os quais foram desenvolvidas as atividades, porém, como a maior parte deles in-
dicava o nome da escola, foi possivel identificar se eram destinados a educacao
infantil ou ao ensino fundamental. A Figura 5 ilustra a distribuicao dos trabalhos
em cada ano do evento com base no nivel de escolaridade dos estudantes.
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Figura 5. Distribuicdo dos trabalhos de acordo com os niveis de escolaridade dos alunos
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Fonte: autores (2022).

Nota-se que apenas nos trés primeiros anos das Mostras houve uma maior
participacao dos trabalhos realizados com alunos do ensino fundamental. Em
2007, ocorreu uma inversao do cendrio, de modo que 54% deles foram desen-
volvidos com alunos da educacdo infantil. Isso é observado também nos anos
seguintes, sendo que, em 2009, a diferenca entre os trabalhos da educacao in-
fantil e do ensino fundamental atinge o apice, ou seja, aproximadamente 88%
dos trabalhos ocorreram com alunos do primeiro grupo.

Julga-se que tal diferenca esta relacionada a proposta do Programa ABC na
Educacao Cientifica - Mao na Massa, que tinha inicialmente como publico-alvo
os professores que atuavam no ensino fundamental. Como varios deles também
atuavam em escolas de educacao infantil, aplicavam as atividades também nes-
se ensino, despertando o interesse dos outros professores pela proposta e pelos
cursos ofertados no CDCC. Outro fator que justifica a expressiva participacao
dos docentes da educacdo infantil é a sua progressdo na carreira funcional, uma
vez que a pontuacao esta associada aos certificados obtidos pela participacéo
em cursos e eventos com apresentacao de trabalhos.

Em 2006, dos quatro cursos oferecidos, trés tinham como publico os profes-
sores do ensino fundamental e somente um foi destinado para os da educacao
infantil. JA em 2011 foi ministrado um curso para os Gltimos, os quais tiveram que
apresentar trabalho na Mostra; e outro para professores interessados, indepen-
dentemente do nivel escolar que atuavam, sendo também necessaria a apresen-
tacdo de trabalho na Mostra.

O declinio da participacao dos professores do ensino fundamental nas Mos-
tras pode estar vinculado a presenca dos mesmos nos cursos. De acordo com a
declaracao verbal do Supervisor de Ensino da Diretoria de Ensino da Regido de
Sao Carlos, embora o Artigo 52 da Resolucao SE 61, de 6-6-2012 traga a precisao
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de que os professores participem em cursos ou atividades de aperfeicoamento
profissional continuado em horarios regulares de aulas até seis vezes no ano,
desde 2006, a Diretoria de Ensino deixou de oferecer cursos nesses horarios de-
vido a falta de professores substitutos nas escolas. Outro fator que pode estar
vinculado é a exigéncia de, no minimo, seis horas de presenca nas Orientacoes
Técnicas, o que impossibilita a participacdo de professores que tém aciimulo de
cargos, sendo esta a realidade da maioria desses profissionais (BRASIL, 2013).

O crescimento dos cursos oferecidos a distancia também contribui para
esse declinio, visto que facilita a participacdo dos professores que, muitas vezes,
atuam em jornadas duplas ou triplas, ndo se interessando por cursos a noite ou
aos sabados. Por fim, 0 ensino nas primeiras séries do ensino fundamental tem
se concentrado nos problemas da alfabetizacdo e da matematica elementar, de
modo que a alfabetizacdo cientifica, em sua maior parte, néo é priorizada (SIL-
VEIRA; FABRI, 2020).

Consideragdes Finais

A quantidade dos trabalhos apresentados nas Mostras do Programa ABC na
Educacao Cientifica - Mdo na Massa ao longo do periodo estudado apresen-
tou variacao, o que pode estar associado ao formato dos cursos oferecidos pelo
CDCC. Nesse contexto, alguns deles exigiam participacdo na Mostra, ao passo
que outros solicitavam apenas a aplicacao de atividades em salas de aula.

Os contetidos dos trabalhos apresentados nas Mostras possuem forte rela-
¢ao com aqueles abordados nos cursos e nos materiais didaticos do Programa.
Apesar disso, o nimero de trabalhos que contemplaram temas originais foi ex-
pressivo e maior do que aqueles que abordaram temas adaptados, exceto nas
Mostras de Trabalhos de 2004 e 2007. Isso revela que, mesmo com base no con-
tetido ja existente, a maior parte dos professores foi capaz de desenvolver escri-
tos abrangendo atividades com temas diferenciados e originais.

A biologia foi a area de estudo mais abordada, seguida da fisica e da quimica.
Possivelmente, isso se deve ao contetido dos temas abarcados nos cursos de for-
macao de professores, que, em sua grande parte, sdo voltados a essas disciplinas.
Ademais, os docentes da educacao infantil tiveram uma maior participacdo nas
Mostras quando comparados aos do ensino fundamental.

Por fim, a partir das discussoes tecidas, julga-se que os resultados encontra-
dos na presente pesquisa sao de relevancia para a otimizacao dos cursos de for-
macao continuada oferecidos no CDCC.
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Programa ABC na Educacéo Cientifica: Mao na Massa tem como principio

basico o ensino de ciéncias por investigacao. Este teve origem na cidade de
Chicago (EUA), na década de 1990, fruto do trabalho de Leon Lederman. Em 1995,
Georges Charpak o implantou na Franca, onde passou a ser chamado de La main
a la pate (ARANTES; PERES, 2021). Em 2001, a Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC) também aderiu ao Programa, sendo que, em maio do mesmo ano, 12 edu-
cadores brasileiros foram a Franca para conhecé-lo. O mesmo ocorreu em 2002
e 2003, quando professores das cidades de Sao Paulo, Sdo Carlos e Rio de Janeiro
visitaram o pais com o mesmo propésito.

As instituicOes brasileiras envolvidas na implantacdo do Programa no Brasil
foram a Estacdo Ciéncia e o Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC),
ambos vinculados a Universidade de Sdo Paulo (USP), a Secretaria Estadual de
Educacao de Sado Paulo, as Secretarias Municipais de Educacdo de Sao Paulo e
de S&o Carlos, a Fundacdo Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) e a Secretaria Estadual de
Educacao do Rio de Janeiro. Inicialmente o Programa foi dirigido pelo professor
Ernest Hamburger, diretor da Estacdo Ciéncia, em Sao Paulo, e coordenado pelo
professor Dietrich Schiel, diretor do CDCC, em Sao Carlos.

De maneira geral, o Programa visa o auxilio a professores de ciéncias, pro-
pondo a articulacdo entre pesquisa cientifica e desenvolvimento da expressao
oral e escrita. Nesse sentido, a busca e a construcao do conhecimento ocorrem,
principalmente, por meio do levantamento de hipéteses, sendo estas compro-
vadas, ou nao, por meio da experimentacao, da observacao direta do ambiente e
de pesquisas bibliograficas. Cabe ao professor apresentar aos alunos situagdes
que envolvem investigacdo, orientando-os nas discussoes, além de facilitar o
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desenvolvimento do raciocinio e do dominio da linguagem (SCHIEL; ORLANDI,
2009).

O Programa possui dez passos norteadores, desenvolvidos em 1998 e descri-
tos a seguir, que resumem a sua esséncia. Os seis primeiros descrevem acgoes
a realizar em sala de aula, enquanto os quatro ultimos trazem sugestoes para
aprimora-las, na perspectiva do estabelecimento de vinculo entre os professo-
res, as familias e instituicées, como as universidades (SCHIEL; ORLANDI, 2009):

1. Osestudantes observam um objeto ou fendmeno no mundo real, proximo
e sensivel, e experimentam com ele.

2. Durante as suas investigacoes, os estudantes discutem a razao, reunindo
e discutindo suas ideias e resultados, construindo conhecimento, sendo
que uma atividade puramente manual nao é suficiente.

3. As atividades oferecidas aos estudantes pelo professor sao organizadas
em sequéncia para uma progressao da aprendizagem com autonomia.

4. Duas horas por semana sao dedicadas a um tema, que pode durar por va-
rias semanas. A continuidade de atividades e métodos de ensino sao asse-
gurados ao longo da escolaridade.

5. As criancas possuem um caderno individual de experiéncias, no qual es-
crevem com as suas proprias palavras.

6. O objetivo principal é a apropriacdo gradual pelos estudantes de concei-
tos cientificos e técnicas operacionais, acompanhado por uma consolida-
cao da expressao escrita e oral.

7. Asfamilias sdo solicitadas a auxiliar no trabalho realizado em sala de aula.

8. Cada localidade mantém parceiros cientificos (universidades, escolas)
que acompanham os trabalhos e se propdem a auxiliar quando necessa-
rio.

9. Asuniversidades colocam seu ensino e sua experiéncia a servico do pro-
fessor.

10. O professor pode obter nos sites do Programa, tanto francés quanto brasi-
leiro, médulos prontos para implementacdo, assim como ideias de ativi-
dades. E também possivel participar de um trabalho cooperativo em dia-
logo com os colegas, formadores e cientistas.

Em resumo, as etapas do Programa envolvem problematizacao seguida do le-
vantamento de hipoteses, aplicacdo de atividades investigativas e conclusdo. A
problematizacado ocorre por meio da colocacao de situagoes-problema, sendo os
estudantes responsaveis por levantar hipéteses e os professores por identificar
o que eles ja sabem sobre 0 assunto e organizar os préximos passos. Em seguida,
estes sdo organizados em grupos e solicitados a verificar as hipéteses anterior-
mente levantadas, seja por meio de experimentos ou simples observacao dos
fendmenos. Por fim, os estudantes sdo levados a refletir e se expressar sobre a
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investigacao realizada por meio de exposicoes orais, relatos escritos e desenhos
(SCHIEL; ORLANDI, 2009).

A partir de 2001, ano da implantacao do Programa no Brasil, varios encontros
e cursos foram oferecidos para professores pelas instituicdes citadas com o pro-
posito de apresenta-lo e dar suporte a sua aplicacdo. Desde 2004, o CDCC reali-
zava anualmente a Mostras de Trabalhos do Programa, substituido em 2017 pelo
Encontro de Educadores em Ciéncias, no qual professores tém a oportunidade
de apresentar as atividades desenvolvidas, possibilitando a troca de experiéncia
entre os participantes do evento. Nessa perspectiva, questionamentos como os
que seguem nortearam a realizacao do presente trabalho: apés todos esses anos,
com esses cursos de formacdo oferecidos aos professores, como esta o ensino
de ciéncias nas salas desses profissionais? O Programa tem sido colocado em
funcionamento nas suas aulas? Caso contrario, quais sdo as razdes para a nao
aplicacao?

Tendo em vista o exposto, este estudo tem como objetivo investigar a forma-
¢do, a aplicacdo, a continuidade e a permanéncia do Programa junto aos profes-
sores da rede municipal de ensino de Sao Carlos, os quais realizaram os cursos
oferecidos pelo CDCC, desde a implantacgdo do projeto no Brasil até o ano de 2015.
Para tanto, foi aplicado um questionario, no qual professores relataram as faci-
lidades, as dificuldades, as angstias, bem como suas expectativas e anseios no
desenvolvimento das acoes do Programa.

Delincamento do Esfudo e Coleta de Dados

O conhecimento das percepcoes dos professores foi alcancado a partir da
realizacdo de um estudo executado em quatro fases, descritas sucintamente a
seguir.

826 ~ JD E. )

O questionario foi elaborado com o auxilio de uma ferramenta gratuita exis-
tente em uma pagina dainternet, propria para realizacdo de pesquisas, denomi-
nada Survey Monkey. Tal ferramenta facilita a construcdo de questionarios para
diversos tipos de pesquisa, inclusive a pesquisa académica. Além disso, apre-
senta modelos que auxiliam na elaboragdo de questionarios e que podem ser
enviados por meio de dispositivos moéveis, pela web ou via midias sociais. Nesse
sistema, as respostas sao obtidas em tempo real e todas as informacodes sao pro-
tegidas, sendo que somente o pesquisador possui o acesso aos dados. Optou-se
por esse mecanismo para que o tempo entre a entrega dos questiondrios e o re-
cebimento das respostas fosse o menor possivel.
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Foram desenvolvidas seis questoes, de forma que trés delas tinham como
objetivo obter informacoes a respeito de caracteristicas pessoais e profissionais
dos professores e trés questionavam sobre a aplicacdo do Programa. Em espe-
cifico, a Questao 1 requereu idade, tempo de magistério e funcdo atual naescola,
enquanto a Questao 2 solicitou qual o tipo e o nivel de ensino em que atuam, de
modo que se analisou se existe alguma relacao entre esses dados e aqueles rela-
tados nas questoes referentes a aplicagdo do Programa.

A Questdo 3 investigou quantos professores, que frequentaram os cursos
ofertados pelo CDCC, apresentaram atividades na Mostra de Trabalhos, pois, nes-
tes casos, sabe-se que, a0 menos uma vez, o Programa foi colocado em pratica
por eles, possuindo o acompanhamento dos formadores. Na Questao 4, os pro-
fessores atribuiram notas de 1a 8, em ordem crescente de valores, para o passo a
passo da aplicacdo do Programa, de forma a buscar a compreensao sobre quais
das suas etapas apresentam maiores dificuldades, sendo elas: Introducao do as-
sunto (contextualizacdo); Questdo de pesquisa (elaboracgéo e defini¢do); Escrita
dos objetivos (elaboracéo e defini¢do); Levantamento de hipdteses (elaboracdo e
discussdo); Atividades de verificacdo das hipdteses (elaboracao e registros); Re-
gistros individuais (ou em grupos); Registros coletivos; Escrita cientifica.

A Questao 5 solicitou a escrita das dificuldades e dos desafios encontrados na
aplicacao do Programa como um todo, visando o entendimento sobre em que
momento aparecem ou se sdo alheios a aplicacao em si. Por fim, a Questao 6
solicitou a producao de um texto dissertativo a respeito das vantagens e desvan-
tagens do Programa na formacao dos alunos.

Idenfificagio do universo em esfudo

Foi realizado um levantamento de todos os cursos oferecidos no CDCC, desde
2001, e do nimero de professores da rede municipal de ensino de Sao Carlos
que participaram e, principalmente, aqueles que receberam o certificado de
conclusdo. Considera-se que apenas esses professores possuem subsidios para
responder as questoes, ja que, como concluintes, a0 menos uma vez, aplicaram
o projeto.

O CDCC ofereceu desde a implantacao do projeto ABC na Educacao Cientifica:
Mao na Massa, 44 cursos aos professores da rede municipal de ensino de Sao
Carlos, totalizando 337 professores participantes, dos quais 296 concluiram os
cursos. Desses, foram descontados o niimero daqueles profissionais que fize-
ram mais de um curso e também aqueles que ja ndo atuam mais na rede muni-
cipal de ensino, totalizando 13 profissionais.

Os questionarios foram enviados aos correios eletronicos dos professores,
cujos enderecos foram obtidos por meio dos cadastros no momento em que
efetivaram a inscricdo nos cursos, sendo que deste niimero, 67 ndo disponibi-
lizaram seus enderecos eletrdénicos, ficando assim de fora da pesquisa. Ao todo,
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foram enviados 220 questionarios, de modo que quatro fizeram parte de testes
paracomprovacao da eficiéncia do mesmo. Dos 216 restantes 65 retornaram por
ndo estarem corretos ou ndo mais existirem. No total, foram analisadas as res-
postas de 29 professores ao questionario.

Andlise dos questiondrios

Apbs a devolugdo dos questionarios, fez-se a analise dos dados em duas par-
tes. Na primeira parte, foram verificadas as respostas fornecidas as trés pri-
meiras questdes, o que possibilitou uma quantificacdo do universo da pesqui-
sa.Ja na segunda, foram consideradas a quarta questao, além daquelas abertas
(Questdes 5 e 6), de maneira que as respostas foram categorizadas, de acordo
com as semelhancas entre elas.

0, G)m?mma O@emcitfo no CODCC:
(Percepgies dos Professones

Os professores que responderam ao questionario possuem idade entre 20 e
60 anos, sendo que: quatro estdo entre 20 e 30; 13 estdo na faixa etaria que vai de
31a40 anos; oito possuem de 41 a 50; quatro estao entre 51 e 60 anos.

Um total de 24 professores estdo atuando no magistério piblico municipal
num intervalo que vai de 1 a 20 anos, quatro professores trabalham entre 21 e
30 anos e apenas uma trabalha ha mais de 30 anos. Os professores pesquisados
tiveram participacao significativa na Mostra de Trabalhos do CDCC, uma vez que
82,61% apresentaram trabalhos em alguma de suas edigoes.

Conforme mencionado anteriormente, o Programa sugere uma sequéncia
de passos para aplicacao em salas de aula. A Questao 4 tratou justamente disso,
sendo elaborada de forma a que os professores pudessem refletir sobre o nivel
de dificuldade na aplicacdo de cada um deles.

Nesse sentido, foi exibido aos professores uma lista contendo os passos de
aplicacao do Programa, aos quais deveriam atribuir notas de 1a 8, considerando
1 o menor nivel de dificuldade e 8 o maior. A Figura 1 apresenta as médias das
notas atribuias a cada passo.
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Figura1l Médias das notas atribuidas aos itens da Questao 4
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Fonte: autores (2022).

O primeiro passo, introducdo do assunto, é apontado pelos professores como
a etapa mais dificil quando comparada as outras, uma vez que a média se evi-
denciou em torno de seis. Nela, é necessario que haja a contextualizacao do
tema, ou seja, a inter-relacdo entre os conteldos escolares e as situacoes pre-
sentes no cotidiano dos estudantes (FINGER; BEDIN, 2019), o que envolve o im-
proviso, a pesquisa, o raciocinio, o estudo e a preparacao do docente. Destaca-se
a necessidade, por vezes, da articulacdo entre diversas disciplinas, como fisica,
matematica, biologia, podendo ser essa umas das dificuldades enfrentadas pe-
los professores. Segundo Kleiman e Moraes (1999), isso se deve, principalmente,
ao fato de os docentes terem sido formados dentro de uma visdo positivista e
fragmentada do conhecimento, sentindo-se inseguros na realizacdo da tarefa
de articulacdo de diferentes campos do saber. Sob a concepgao de Cortez e Dar-
roz (2017), uma parcela dos professores ndo considera a influéncia do ambiente
e da sociedade na construcao do conhecimento cientifico.

Escrita dos objetivos, levantamento de hipdteses e questdo de pesquisa tam-
bém foram indicadas como algumas das etapas mais dificeis. Ressalta-se que
esses momentos do Programa exigem do professor o estabelecimento de dialo-
gos com os estudantes, levando-os ao questionamento e ao pensamento critico.
Nesse sentido, a ansiedade por geracdo de hipéteses facilmente comprovadas,
pode levar o docente a uma frustracdo quando este recebe do estudante um ar-
gumento que nao corresponde a questao problema. Ou ainda, existe a possibi-
lidade de o préprio problema nao estar claro ao alunado. Sob outra perspecti-
va, supoe-se que alguns professores nao possuem uma visao clara do que seja
uma hipétese, constituindo-se em um entrave na formulacao dos objetivos e na
elaboracao das atividades para comprovacao das mesmas. Segundo Campos e
Scarpa (2018), o envolvimento dos estudantes na elaboracdo de hip6teses de-
pende de um processo de ensino cuidadosamente orientado. Nesse contexto,
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torna-se necessaria a integracdo entre os conhecimentos pedagogico, do tema e
do contexto na constituicao da pratica docente.

A dificuldade na escrita dos objetivos nos remete a ideia de que ha tanto a
falta de dominio do assunto pelo professor quanto a falta de clareza sobre o que
procuram alcancar na atividade com os alunos. Os resultados mostram que a
etapa de escrita cientifica é a de menor dificuldade, j& que os professores atri-
buiram nota baixa a ela, resultando em uma média menor que trés. As etapas
atividades de verificacdo das hipoteses e registros coletivos evidenciaram uma
meédia baixa também. Supoe-se que a falta de dominio do assunto por parte do
professor possa ser novamente a causa dessas dificuldades. Ressalta-se que
este é desafiado a usar conhecimento cientifico que, muitas vezes, nao este-
ve presente na sua formacao inicial, mas faz parte da realidade escolar. Desse
modo, o saber cientifico precisa integrar-se ao cotidiano do professor por meio
do conhecimento de assuntos, os quais serdo mediados aos estudantes (SEIXAS;
CALABRO; SOUZA, 2017).

A etapa de registros individuais também apresenta pouca dificuldade aos pro-
fessores, apresentando média em torno de quatro. Destaca-se que no decorrer
do Programa, cada aluno possui aliberdade de elaborar seu préprio registro, ndo
sendo obrigatério ao professor verifica-los, mas apenas guia-los.

No que diz respeito a Questao 5, “Quais sdo as dificuldades/desafios encon-
trados por vocé na aplicacdo do projeto?”, houve o agrupamento das respostas
fornecidas pelos docentes em trés categorias, sendo elas: planejamento da ativi-
dade, aplicagcao em sala de aula e questoes externas.

De forma geral, a categoria planejamento da atividade evidencia as seguintes
dificuldades enfrentadas pelos professores: a definicdo da questao de pesquisa,
a aplicacdo da mesma, a adaptacdo do contetdo cientifico a idade dos estudan-
tes, a escrita do projeto em si.

Os excertos, a seguir, extraidos das respostas dos professores, relacionam-

-se a referida categoria: “Principalmente a definicdo da questao de pesquisa; A

aplicacdo/desenvolvimento do projeto em si; Encontro dificuldades em ideali-
zar as atividades experimentais juntamente com os alunos, é dificil deixa-los
livres para propor experimentos que por pratica ja sabemos que nao dara certo”.
A principio, destaca-se que o estudante, ao propor um experimento durante a
aplicacdo do Programa, tem o papel de verificar, a partir dos resultados da prati-
ca, se é possivel responder ou nao a determinada hipétese. Na tltima frase, apa-
rentemente, o professor associa isso a possibilidade de erro por parte do mes-
mo, de modo que é necessario que se compreenda os aspectos positivos ligados
ao erro, como a aprendizagem e a geracao de discussoes mais profundas. Com
efeito, o professor assume um papel importante no momento em que valoriza
a ocorréncia do erro e instiga os estudantes a buscar explicagdes sobre o que
houve.

< sumario 99



Aprendizados de professores sobre o ensino de ciéncias

Nas frases “Um desafio é descrever todo o passo a passo do trabalho” e “O pro-
blema néo é escrever o texto, a redacdo; mas estar de acordo com as normas do
projeto”, os professores apontaram a dificuldade de seguir as etapas do Progra-
ma, como se tal acdo fosse essencial para a realizacdo do trabalho. Entende-se
aqui que as normas se relacionam ao registro das etapas do projeto, no entanto,
estda dito que escrever ndo é um problema, de modo que a dificuldade possivel-
mente se encontra no planejamento e na conducao das atividades.

A frase “Poucas opgoes para educacao infantil de 0 a 4 anos” revela a dificul-
dade do professor em adequar o material a essa faixa etaria. A escrita do proje-
to é evidenciada apenas em: “Acredito que o mais dificil seja escrever o projeto
atendendo as exigéncias do mesmo”.

A categoria aplicacdo em sala de aula diz respeito as dificuldades dos profes-
sores em guiar os estudantes, conforme exemplificado na frase: “Levar os alunos
a superar suas hipéteses iniciais, leva-los a encontrar solucdes, pois eles pedem
para que eu dé a resposta, acham que a experimentacao é s6 para comprovar o
quejase sabe”. Ja a frase “Quando apliquei o projeto, os alunos tinham 2 e 3 anos
de idade. Por isso, o levantamento das hipéteses foi a minha maior dificuldade”,
mostra os obstaculos da aplica¢do do projeto na educacdo infantil. De fato, a pro-
posicao de questoes desafiadoras nessa idade exige elaboracao cuidadosa para
que as criancas compreendam a atividade. Pensar em uma metodologia investi-
gativa como um passo a passo de etapas pode se constituir em uma dificuldade
legitima do professor.

A categoria questoes externas evidencia as dificuldades relacionadas, por
exemplo, a troca de saberes entre os docentes, a falta de material, de cursos de
formacao e de incentivo e apoio da Diretoria de Ensino. Tais questoes também
sdo apontadas no trabalho de Santos et al. (2020), que investigaram as dificul-
dades dos professores da area de ciéncias da natureza no uso de metodologias
ativas. Segundo os autores, os docentes indicaram também a falta de tempo para
o planejamento de atividades, uma vez que a maioria leciona em mais de uma
escola, com responsabilidade por varias turmas.

Algumas das dificuldades apontadas sdo de ordem estrutural como em: “Falta
de material também é uma dificuldade”, sendo resolvidas com a coordenacéo ou
direcao das unidades, nao correspondendo ao Programa em si. As afirmacoes

“Trabalhar sozinha!!!”, “O apoio da direcdo da escola” e “Apoio pela prépria Dire-
toria de Ensino” indicam problemas que podem e necessitam do enfrentamen-
to por parte da coordenacao do Programa, da escola e da Diretoria de Ensino. O
envolvimento destas é essencial, ndo podendo se constituir em um entrave na
aplicacdo da proposta. Para Souza (2020), é necessario que os trabalhadores que
compoOem a escola, assim como os familiares dos estudantes, estejam integra-
dos, tornando-a um ambiente onde o aluno possa se desenvolver.

Na frase “Fortalecimento da pratica enquanto um projeto da escola e nédo da
sala (individual), a fim de que possam haver maiores trocas de saberes entre do-
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centes e entre turmas”, acredita-se que a existéncia de um projeto elaborado e
o0 apoio da escola possa gerar o interesse e envolvimento dos estudantes, conta-
giando outros profissionais a aderirem e trabalharem conjuntamente.

Em relacdo a Questdo 6 “Quais sdo as vantagens e desvantagens que vocé ob-
servou na aplicacao da proposta?”, optou-se por discutir as vantagens, seguidas
das desvantagens. Ambas foram organizadas em duas categorias, uma do ponto
de vista dos professores e a outra do ponto de vista dos estudantes.

As vantagens apontadas para os professores estiveram relacionadas a ques-
toes tedricas, ou seja, da formacao dos professores, da interdisciplinaridade, do
conhecimento de como os estudantes aprendem e a organizacdo dos conteu-
dos, conforme ilustram os excertos: “O trabalho de forma interdisciplinar é mo-
tivador e gera aprendizagens diversas; conhecer mais a forma como as criancgas
aprendem ciéncias’.

As vantagens apontadas para os estudantes revelam a importancia do Pro-
grama para o ensino de ciéncias, concretizando a afirmacéo de Charpak (2005)
quanto a participacdo efetiva dos mesmos na construcao de seu préprio conhe-
cimento, conforme ilustram os excertos: “Ndo vejo desvantagens. E um projeto
que motiva os alunos, fazendo com que participem ativamente na construgao
do conhecimento; inimeras vantagens: o aluno participa ativamente de todas
as etapas, construindo o conhecimento. Tem a oportunidade de levantar suas
hipéteses, bem como, trabalhar em grupo, respeitando e testando as hipoteses
dos colegas; cria autonomia nos alunos e aumenta a curiosidade”.

As desvantagens apontadas para os professores dizem respeito ao planeja-
mento das atividades, a auséncia de material para a realizacao das atividades
e a falta de cursos de formacao para auxiliad-los a lidar com projetos desse tipo,
conforme ilustram os excertos: “Muitas vezes, ndo ter material; Faltam cursos de
formacao, o que desmotiva o professor; Manter o assunto em evidéncia; A escri-
ta cientifica e dificuldade em escrever relatérios; A falta de tempo para aplicar o
projeto”.

No caso da falta de recurso, ressalta-se que o CDCC disponibiliza Kkits para uti-
lizacdo em sala de aula nos cursos que promove, de modo que, provavelmente, o
professor espere que existam mais destes disponiveis para o desenvolvimento
do trabalho. No que se refere aos cursos de formacéao, ha a oferta de varios no
CDCC, podendo a dificuldade estar atrelada a falta de tempo, recurso ou resis-
téncia por parte dos professores.

Nao foram apontadas desvantagens para os estudantes.

Os resultados encontrados neste estudo, considerando as limitagoes do ins-
trumento de pesquisa, sugerem inseguranca por parte dos professores no de-
senvolvimento das atividades do Programa, podendo estar relacionada a for-
macao ou a falta de apoio das instituicoes educacionais. O Programa, embora
considerado vantajoso para o ensino de ciéncias, apresenta varias dificuldades
de aplicacdo, dependendo da estrutura das escolas, do gerenciamento de mate-
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riais e do trabalho coletivo. Nesse sentido, é necessario que o proprio Programa,
os professores e os estudantes se adaptem quanto ao modelo de desenvolvi-
mento de atividades, de forma que ele se torne eficaz para o ensino.

Consideragses Finais

Embora exista um consenso entre os professores de que o Programa ABC na
Educacao Cientifica: Mao na Massa se aproxima de um modelo didatico no qual
o estudante é considerado um sujeito ativo e participativo no processo de ensino
e aprendizagem, a sua incorporacao nas aulas revelou, nesta pesquisa, dificul-
dades. Isso se deve a varios fatores, entre eles a comodidade em permanecer em
um modelo de ensino em que os conhecimentos ja estdo sistematizados, o que
gera resisténcia na pratica de um novo.

Os resultados sugerem que, em alguns casos, os cursos de formacao conti-
nuada do CDCC nao foram suficientes para que os professores adquirissem con-
fianca na aplicacdo da proposta, de modo que estes necessitam ser repensados
para promover uma maior aceitacdo da mesma. Nesse sentido, a formacao con-
tinuada tem como principal funcao propiciar reflexoes sobre as praticas de en-
sino, cabendo ao professor nao apenas frequentar os cursos, mas considerar as
diversas situagoes e alternativas.

Destaca-se o fato de os professores tirarem de si a responsabilidade de aplica-
cado do projeto e a depositarem na coordenacao, na direcao ou nas falhas estru-
turais da escola. Nesse sentido, o problema pode estar relacionado ndo somente
a isso, mas também a falta de dominio de contetido ou a falta de disposicao de
alguns professores em mudancas de posturas.

O Programa ABC na Educacdo Cientifica: a Mao na Massa foi indicado pelos
professores como um “pacote de ensino” e ndo como uma abordagem metodo-
logica para tornar o ensino mais investigativo. Nesse contexto, o resultado da
pesquisa é relevante, visto que auxilia na elaboracdo de novos cursos de forma-
cao.
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Infroducio
tualmente, as instituicdes educacionais tém procurado acompanhar as mu-
dancas de um mundo globalizado e de uma sociedade complexa a partir da
melhoria de suas praticas (REIS, 2017, PEREIRA; SILVA, 2018). No entanto, muitas
dificuldades sao encontradas, que vao desde questoes técnicas, como a falta de
recursos nas escolas, até a resisténcia de alguns docentes na utilizacao de pro-
postas didaticas inovadoras.

No que tange ao ensino de biologia, é consensual a necessidade da discussao
em sala de aula de conhecimentos praticos e contextualizados no atendimen-
to as demandas da vida contemporanea, inclusive no cenario nacional, onde é
comum a realizac¢ao de praticas voltadas a memorizacdo de conceitos, gerando
desmotivacdo e dificuldade de aprendizagem por parte dos estudantes (LEITE et
al., 2017). E nesse contexto que se destaca a aprendizagem cooperativa, na qual
estudantes trabalham em pequenos grupos e sdo responsaveis pela prépria
aprendizagem (SILVA; TEODORO; QUEIROZ, 2019).

De particular interesse para o presente trabalho é o método cooperativo de
aprendizagem denominado jigsaw, cuja sistematica de funcionamento é a se-
guinte: na primeira etapa, os estudantes sao distribuidos em grupos de base e
um determinado tema é discutido por todos de cada grupo. Esse tema é subdivi-
dido em subtemas de acordo com o nimero de membros do grupo. Na segunda
etapa, sdo organizados os grupos de especialistas que serdo formados a partir da
divisao dos subtemas, ou seja, os estudantes dos diferentes grupos formarao um
novo grupo com estudantes a quem foi distribuido o mesmo subtema. Na tlti-
ma etapa, cada estudante retorna ao grupo de base e compartilha o aprendizado
adquirido sobre o seu subtema com os demais colegas, de maneira que fiquem
reunidos os conhecimentos de importancia para a compreensao do tema em
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questdo. Cada estudante precisa ndo sé aprender o contetido curricular, como
também explicd-lo aos demais colegas (OLIVEIRA; SILVEIRA, 2021).

Capdevila, Silveira e Martins (2020), por exemplo, utilizaram a estratégia
jigsaw no ensino de assuntos relacionados a sistemas operacionais e redes de
computadores a graduandos em engenharia de computacao. A automotivacao
e a atitude proativa por parte do alunado foram os principais atributos observa-
dos com a aplicacao do projeto. Por outro lado, observou-se a falta de experién-
cia dos envolvidos com o trabalho em grupo, de modo que se fez necessaria a in-
tervencao do mediador em determinados momentos. Apesar disso, o resultado
foi satisfatério, sendo possivel realizar todas as etapas programadas.

No ensino de quimica sdo recorrentes as publicacdes sobre a aplicacdo do
meétodo jigsaw, na abordagem de contetdos cientificos e sociocientificos. Fa-
tareli et al. (2010) abordaram aspectos da cinética quimica no ensino médio e
concluiram pela sua boa receptividade junto aos estudantes, que apresentaram
uma atitude mais ativa e responsavel em relacdo ao seu aprendizado. Por sua
vez, a quimica do chocolate foi discutida por Oliveira et al. (2017) em um con-
texto no qual estiveram presentes bolsistas do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura em Quimica de uma
universidade publica estadual do Paranda. Os autores destacaram que a atividade
contribuiu para a construcao de conhecimentos sociais, histéricos, culturais e
cientificos especificos sobre o chocolate.

Frente ao exposto, este capitulo relata a aplicacdo de uma sequéncia didatica
(SD) na qual recorreu-se ao método jigsaw para o ensino do tema origem da vida,
que possibilita discutir a compreensao dos processos de evolucao dos seres vi-
vos, além da evolucdo do pensamento cientifico ao longo dos séculos. A aplica-
¢do ocorreu em aulas de biologia e a sua potencialidade no ensino de contetidos
relacionados a origem da vida foi investigada com base em consideracoes de
Clark e Sampson (2008).

q@. ~ &S A . D.e;e.

A proposta foi aplicada em quatro aulas de biologia a 41 alunos do primeiro
ano do Curso Técnico em Informatica para Internet Integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), cam-
pus Sao Carlos, ministrada em duas horas-aulas por semana.

Para a realizacao das atividades, os estudantes foram divididos em duas tur-
mas, A e B. Na turma A foram formados quatro grupos com quatro membros
e um grupo com seis membros e na turma B foram cinco grupos com quatro
membros cada um. Na primeira aula, a professora realizou uma apresentacao
sobre o tema, sendo expostos também os conceitos e principios basicos do mé-
todo jigsaw.
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Ainda na aula inicial houve exibicdo de um documentario sobre a origem da
vida. Os estudantes foram orientados a realizar anotacoes para que completas-
sem, nos seus grupos de base, uma tabela contendo trés colunas: na primeira
constavam nomes de cientistas (Aristoteles; Francesco Redi; John Needham; La-
zzaro Spallanzani; Louis Pasteur; Aleksander Oparin e Haldane; Stanley Miller
e Urey); na segunda deveria ser indicada a teoria associada ao trabalho de cada
um deles; e na terceira as contribuicoes e experimentos associados as referidas
teorias. Na sequéncia, foi comunicado que cada membro do grupo exerceria um
papel: facilitador, relator, redator ou porta-voz. Vale destacar que os papéis atri-
buidos no aprendizado cooperativo servem para delegar autoridade individual
aos estudantes e envolvé-los no trabalho do grupo (WRIGHT; BOGGS, 2002).

Na segunda aula, formaram-se os grupos de especialistas, que atuaram da
seguinte forma: os estudantes que se apropriaram do papel de relator, foram
responsaveis pela leitura de textos sobre Aristételes, Redi, Needham e Spallan-
zani; ja aqueles no papel de redator, examinaram textos sobre Pasteur, Oparin e
Haldane; os facilitadores estudaram Miller e Urey, os estudantes na funcao de
porta-vozes dedicaram-se ao estudo da evolugao do metabolismo nos primeiros
seres vivos. Os manuscritos, obtidos em sites de acesso livre, foram disponibili-
zados em sala de aula. Realizada a leitura e discussao dos textos, os estudantes
responderam a dez questoes sobre o conteido neles presente.

Na terceira aula, os integrantes dos grupos de especialistas retornaram aos
seus grupos base e compartilharam com os demais o conhecimento adquirido.
Dotados de uma visao sobre a totalidade do contetido, os estudantes novamente
responderam as dez questdes sobre as teorias da origem da vida.

Na quarta e Gltima aula, os estudantes participaram de uma avaliacdo final
individual sobre o contetido e responderam a um questionario sobre a atividade
desenvolvida.

Cowwwmcf%&fwfanfu
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A avaliacdo da compreensao dos estudantes frente ao tema origem da vida foi
realizada com base em consideragoes presentes no Quadro Analitico proposto
por Clark e Sampson (2008). Segundo os autores, a qualidade conceitual de res-
postas/argumentos a determinados conteddos cientificos pode ser classificada
em quatro niveis, de 0 a 3. O nivel 0 é associado a afirmacdes ndo-normativas;
o nivel 1 a afirmacdes transitérias; o nivel 2 a afirmac¢des normativas e o nivel 3
a afirmac6es multinormativas. De acordo com Souza, Cabral e Queiroz (2015, p.
5), as afirmacdes normativas sdo aquelas que “[...] traduzem o que faz e pensa a
maioria dos membros de um coletivo social: nesse caso, a comunidade cientifica.
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As afirmacoes transitorias sdo aquelas compostas tanto por afirmagoes norma-
tivas como ndo normativas.”.

As respostas as questdes 2 e 8 do questionario, aplicado aos grupos de base
na terceira aula, foram analisados considerando o seu pertencimento aos niveis
de 0 a 3. Cabe destacar que nessa etapa final do jigsaw os estudantes detinham
os conhecimentos de todas as teorias e ainda dispunham de um resumo con-
feccionado por cada um dos grupos de especialistas para realizarem a atividade.

uzsfao2.Como.ComG)aA£uwcomdwwouamm4ﬁmaa¢fo
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Na apresentacéo dos resultados (Quadro 1 e Quadro 2) os grupos foram no-
meados de G1a G5 em cada uma das turmas.

Quadro 1. Respostas dos grupos (turma A) & questdo 2 e classificacdo da qualidade
conceitual das respostas

Respostas dos grupos Classificacao

Nesse experimento ele usou um recipiente de vidro com uma
substancia organica dentro, depois de esterilizar essa substancia
ele entortou o bico do recipiente fazendo um formato parecido

. . . . ~ Normativa
com um pescoco de cisne. Assim conseguiu provar que a vida nao
surge através de matéria morta e sim de microrganismos que
estdao no ar (G1).
Adicionando um caldo nutritivo em um baldo de vidro com o
gargalo alongado, aquecendo-o, e ap6s a fervura do mesmo, sendo .
Transitoria

submetido a uma temperatura em estado estéril. Porém permitin-
do que o caldo tivesse contato com o ar (G2).

Com trés frascos, um aberto, outro fechado, e outro com pescoco

. Nao normativa
de cisne (G3).

Fez um experimento em que, colocou um liquido nutritivo em um

frasco com bico alongado/comprido. Pelo frasco ter um bico com-

prido, os fatores fisicos impediam que os microrganismos atingis-
sem o fluido, e quando Pasteur ferveu o fluido, além de esterilizar o Normativa
liquido, formou uma barreira no bico que impedia que os organis-
mos atingissem o liquido. Depois quebrou o bico e proliferaram os
organismos (G4).
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Respostas dos grupos Classificacao

Colocando um caldo nutritivo em um recipiente de vidro e logo
apo6s alongando o gargalo e entdo o aquecendo até ficar estéril. O
deixou em repouso e observou, sem nenhum progresso quebrou o
gargalo facilitando o contato como microrganismos (G5).

Transitoria

Fonte: autores (2022).

Entre os grupos da turma A houve apenas uma resposta classificada como
nao-normativa referente ao grupo G3, pois nela os estudantes nao fazem uso
de linguagem cientifica tampouco expressam argumentos com base cientifica.

Asrespostas de G1 e G4 foram classificadas como normativas pois expressam
conceitos cientificos. Em G2 e G5 as respostas, classificadas como transitérias,
exibem conceitos cientificos e néo cientificos.

Quadro 2. Respostas dos grupos (turma B) & quest&o 2 e classificacdo da qualidade
conceitual das respostas

Respostas dos grupos Classificacao

A partir do experimento, Louis Pasteur mostrou que um liquido, ao
ser fervido, ndo perde a “forga vital”, como defendiam os adeptos
da abiogénese, pois quando o pescoco do frasco é quebrado, apés
a fervura desse liquido, ainda aparecem seres vivos. Dessa forma, Multinormativa
Pasteur sepultou de vez a teoria da abiogénese ou geracao espon-
tanea, que admitia que os seres vivos se originavam a partir da
matéria bruta (G1).

Colocou um caldo nutritivo dentro de um recipiente vedou a saida
e ferveu até chegar ao estado estéril (sem a presenca de microrga- Transitoria
nismos), observou o ndo surgimento de vida nesse recipiente (G2).

Em seu experimento ele usou um baldo de vidro, e colocou dentro
do caldo nutritivo e concluiu que nao foi gerada a vida esperada, Transitoria
contradizendo a “geracdo espontanea” (G3).

Ele ferveu um liquido nutritivo e depois observou que mesmo de-

. .. . L. Nao normativa
pois de entrar em contato com o ar, o liquido continuou estéril (G4).

Pois a geracdo espontanea dizia que os seres vivos se originavam
a partir da matéria bruta, porém os germes apareceram na sopa N&ao normativa
nutritiva, o que ndo é matéria bruta (G5).

Fonte: autores (2022).
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Entre os grupos da turma B foram identificadas duas respostas classificadas
como nao-normativas referentes ao grupo G4 e G5, pois nelas os estudantes nao
trazem afirmacoes fundamentadas em conhecimentos cientificos.

As respostas de G2 e G3 foram classificadas como transitérias, apresentando
conceitos cientifico e ndo cientificos, enquanto a resposta de G1 é considerada
como multinormativa, sendo, portanto, a de qualidade conceitual mais elevada.

De uma forma geral, considerando as duas turmas e o seu desempenho fren-
te a questao 2, é plausivel afirmar que a maioria dos estudantes alcancou a com-
preensao sobre as principais diferencas entre a geracao espontanea e a teoria
da biogénese.

QMS.WMWWEAWWW
o mefabolismo Aymmzwmwuvwo,s

Terva

Na apresentacéo dos resultados (Quadro 3 e Quadro 4) os grupos foram, no-
vamente, nomeados de G1 a G5 em cada uma das turmas.

Quadro 3. Respostas dos grupos (turma A) & questéo 8 e classificacdo da qualidade
conceitual das respostas

Respostas dos grupos Classificacao

As teorias heterotréficas que os primeiros organismos tinham
estruturas simples e as reacoes quimicas em suas estruturas
também eram simples. Esses seres viviam em ambiente aquatico,
rico em substancias nutritivas, mas provavelmente ndo haviam
oxigénio na atmosfera nem na agua. Dessa forma supoe que se
alimentavam dessas substancias nutritivas. As teorias autotroficas
defendiam que os primeiros seres vivos obtinham energia para seu
metabolismo a partir de uma reacdo de substancias inorganicas.
Segundo esta hipétese, a quimiossintese teria surgido primeiro,
apos ela surgiram a fermentacéo, a fotossintese e a respiracéo (G1).

Normativa

Heterotréfica: os primeiros organismos eram estruturalmente
simples, viviam em ambiente aquatico e tendo esse alimento
escasso, utilizavam esse alimento para energia e matéria-prima.
Sendo assim, ndo capazes de produzir seu préprio alimento a Transitoria
partir dos compostos inorganicos. Autotréficos: sdo capazes de
produzir seus préprios alimentos a partir de substancias inorgani-
cas (G2).
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Respostas dos grupos Classificacao

Hipotese heterotrofica: segundo essa hipotese, os primeiros
organismos eram estruturalmente muito simples, assim como a
estrutura quimica em suas células. Eles viviam em um ambiente
aquatico, mas provavelmente ndo havia oxigénio na atmosfera Transitoria
nem na agua. Hipotese autotrofica: a superficie terrestre era
estavel, mas havia muita queda de meteoritos, entdo os seres vivos
surgiram em assoalhos dos mares primitivos (G3).

Hipétese heterotréfica: na Terra primitiva, os primeiros seres vivos
se alimentavam de alimentos ja prontos como fonte de energia e
matéria-prima, por isso eram seres heterotréficos (ou seja, ndo
produziam o préprio alimento). Com escassez de alimento que foi
acontecendo, os organismos tiveram que comecar a produzir seu
proéprio alimento, dai surgiram os seres autotréficos (que produ-
zem o proprio alimento, fotossintéticos). Hipdtese autotrofica:
primeiros seres vivos foram as bactérias e foram criadas sem luz,
logo produzem o préprio alimento, mas nédo sao fotossintéticos, e
sim, quimiossintéticos (G4).

Normativa

Heterotréficos os primeiros organismos eram basicamente sim-
ples e suas reacdes quimicas também, alids eram seres que nao
produziam alimento. Autotréfico: era impossivel ter vida em mares Transitéria
rasos e quentes até por causa de meteoros que caiam frequente-
mente (G5).

Fonte: autores (2022).

Entre os grupos da turma A foram verificadas mais respostas transitérias do
que normativas, enquanto nenhuma delas assumiu o carater ndo-normativo,
nao existindo, portanto, colocacdes em que os estudantes se expressam em dis-
cordancia ao que se aceita na comunidade cientifica.

Quadro 4. Respostas dos grupos (turma B) & questdo 8 e classificacdo da qualidade
conceitual das respostas

Respostas dos grupos Classificacao

Autotroéficos - defende a teoria de que os primeiros seres vivos
surgiram no assolho dos mares e que os primeiros seres eram as
bactérias, pois dizem que as condicoes da Terra primitiva ndo eram
habitaveis. Heterotréficos - defende a teoria de que organismos
tinham estruturas simples e as reacoes quimicas em suas células
também eram simples (G1).

Transitoria
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Respostas dos grupos Classificacao

Autotroéfico » diz que os primeiros seres vivos se originavam nos
oceanos e tinham reacdes quimicas simples com eles mesmos
produzindo seus proprios nutrientes. Heterotréficos - defende a Transitoria
sopa primordial e diz que os primeiros seres vivos surgiram no mar
a partir dos nutrientes necessarios (G2).

A evolucao do metabolismo é dividida em duas partes: autotroficas
- defendem que os seres vivos surgiram no assoalho dos mares e
que os primeiros seres eram as bactérias. Heterotroficas - defen- Transitoria
dem que os primeiros seres vivos tinham estruturas simples e as
reacoes quimicas de suas células também eram simples (G3).

A hipétese da autotrofia defende que os seres vivos surgiram
abaixo dos mares e eram bactérias, pois como haviam constantes
chuvas de meteoritos na Terra primitiva os seres vivos nao conse-
guiriam sobreviver a este bombardeio. A hip6tese da heterotrofia
defende que os primeiros seres vivos possuiam estrutura simples
e que viviam no ambiente aquatico, rico em substancias nutritivas,
ndo havia oxigénio na 4gua do mar e nem na atmosfera, com isso
se supde que eles se alimentavam dessas substancias (G4).

Transitéria

Teoria autotroéfica e teoria heterotrofica. Autotroficas: defendem
que os seres vivos surgiram dos mares e que 0s primeiros seres
eram bactérias. Heterotréficas: defendem que os primeiros seres
vivos tinham uma estrutura simples e as suas reagoes quimicas
também eram simples e eles viviam em ambientes aquaticos, rico
em substancias e nutrientes (G5).

Transitoria

Fonte: autores (2022).

Entre os grupos da turma B foram identificadas apenas respostas transitorias
aquestao 8. Assim, considerando as duas turmas, este tipo de resposta foi o mais
recorrente. Dessa forma, evidencia-se que poucos estudantes conseguiram al-
cancgar o patamar desejado de explicagdo com relacao a evolucdo dos processos
de obtencao de energia nos primeiros seres vivos.

A andlise global das respostas indica que os estudantes compreenderam o
contelido sobre a origem da vida, identificando as principais diferencas entre as
teorias da abiogénese e da biogénese. No entanto, no que tange ao entendimen-
to sobre a evolugao do metabolismo, a maioria dos grupos utilizou expressoes
menos coerentes cientificamente. Isso pode estar relacionado a uma maior difi-
culdade na compreensao dos varios fendomenos envolvidos no metabolismo dos
primeiros seres vivos da Terra.
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Consideragses Finais

O método cooperativo de aprendizagem jigsaw possibilita a troca de conheci-
mentos entre os membros de um mesmo grupo. Nessa perspectiva, foi investi-
gada a sua potencialidade no ensino de contetidos relacionados a origem da vida
junto a estudantes do primeiro ano de um curso técnico.

Em relacao a compreensao do tema origem da vida, verificou-se que os estu-
dantes aprenderam a distinguir termos conceituais como abiogénese, biogéne-
se, heterotoficos e autotréficos, uma vez que as respostas que ofereceram sobre
o0 assunto, em sua maioria, durante a aplicacdo da SD, foram classificadas como
transitérias e normativas. Em contraponto, foi reduzido o nimero de estudantes
que se expressou de forma considerada como normativa frente a tematica da
evolucao dos processos de obtencao de energia nos primeiros seres vivos.

Tendo em vista o exposto, considera-se que, no contexto investigado, o mé-
todo jigsaw desencadeou uma aprendizagem cooperativa entre estudantes do
ensino médio, quando ocorreram interacoes face a face e foram assumidos pa-
péis que contribuiram para o bom desempenho do grupo, especialmente no que
diz respeito a aquisicdo de conhecimentos sobre as principais diferencas entre a
geracdo espontanea e a teoria da biogénese.
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Sao Paulo. Atua como professora de Ciéncias na Prefeitura Municipal de Gavido
Peixoto, Sao Paulo.

Lea Veras é p6s-doutora pela Universidade de Sao Paulo, doutora pela Universi-
dade Carnegie Mellon, engenheira quimica pelo Instituto Militar de Engenharia
e pedagoga pelo Centro Universitario Central Paulista. Atua como formadora de
professores e consultora educacional pela Edutié, pesquisadora em metodolo-
gias ativas e professora da rede municipal de S3o Carlos, Sdo Paulo.

Lucimar Polo é formada em Biologia pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Le-
tras Bardo de Maua, é aposentada na Rede Estadual de Ensino como professo-
ra de Ciéncias e estatutaria na Rede Municipal de Ensino de Ribeirdo Preto, Sdo
Paulo, como professora de Ciéncias. E especialista em Ensino de Ciéncias e Bio-
logia e em Metodologia do Ensino de Ciéncias Naturais pela Universidade de Sao
Paulo.

Mayra de Mello Dresler Maia é pedagoga formada pela Universidade Federal de
Sao Carlos, especialista em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Sao Paulo.
Concursada como professora no Ensino Fundamental Ciclo I nas redes Estadual
e Municipal na cidade de Sao Carlos, Sao Paulo. Em ambas redes atua principal-
mente nas séries finais do ciclo.

Miriam Milanelo é licenciada e bacharel em Ciéncias Biolégicas pela Universida-
de Mogi das Cruzes, mestranda em Ensino e Historia das Ciéncias e da Matema-
tica pela Universidade Federal do ABC, pés-graduada em Educagdo em Ciéncias

pela Universidade de Sao Paulo e pelo Programa de Especializagao Docente pela

Universidade de Stanford e Lemann Center. Atua como formadora de professo-
res e professora de Ciéncias na Prefeitura Municipal de Sao Paulo, Sdo Paulo.

Murilo Solano Dias é bacharel e licenciado em Ciéncias Biologicas pela Univer-
sidade de Sdo Paulo. E mestre em Imunologia e especialista em Metodologia do
Ensino de Ciéncias Naturais pela mesma Universidade. Atua como professor de
Ciéncias e Biologia na rede particular de ensino na regido de Ribeirao Preto, Sdo
Paulo.

Nelma Regina Segnini Bossolan é bacharel e licenciada em Ciéncias Biologicas
pela Universidade Federal de Sao Carlos e mestre e doutora em Ecologia e Re-
cursos Naturais pela mesma Universidade. E docente do Instituto de Fisica de
Séo Carlos da Universidade de Sdo Paulo e tem atuado em educacao e divulgacao
cientifica junto ao Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural e ao Espaco Intera-
tivo de Ciéncias.
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Renata Martins dos Santos Paro é bacharel em Ciéncias Biologicas pela Univer-
sidade Federal de Alfenas, mestre em Ecologia e Recursos Naturais pela Univer-
sidade Federal de Sao Carlos e doutora em Ciéncias pela Universidade Federal de
Sdo Carlos. Atua como professora de Biologia no Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, campus Sao Carlos, Sdo Paulo.

Salete Linhares Queiroz é bacharel em Quimica Industrial pela Universidade
Federal do Ceara, mestre em Quimica pela Universidade Federal de Sao Carlos
e doutora em Quimica pela Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho. Atua
como professora no Instituto de Quimica de Sao Carlos da Universidade de Sao
Paulo.

Silvia Aparecida Martins dos Santos é ec6loga, mestre e doutora em Ciéncias
pelo Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias da Engenharia Ambiental da
Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo, responsavel
pelo setor de Biologia e Educacdo Ambiental do Centro de Divulgacdo Cientifica
e Cultural da Universidade de Sao Paulo. Participa como representante da Uni-
versidade no Conselho Gestor de Educacao Ambiental do municipio de Sao Car-
los, Sdo Paulo.
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Cista de siglas

ABED............ Associacao Brasileira de Educacgdo a Distancia
BBC.............. British Broadcasting Corporation
BNCC............ Base Nacional Comum Curricular
cDCC............ Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural
CECON-PE.....Centro de Convencoes de Pernambuco
CEMEL.......... Centro Municipal de Educacao Infantil
CTS.............. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
EAD.............. Educacao a Distancia

EDR.............. Escritério de Desenvolvimento Rural
EJA............... Educacao de Jovens e Adultos
EMEI............ Escola Municipal de Educacao Infantil
ENEQ............ Encontro Nacional de Ensino de Quimica
FCE.............. Fondo de Cultura Econémica

FIOCRUZ ....... Fundacdo Osvaldo Cruz

FPZSP........... Fundacao Parque Zoolégico de Sao Paulo

FUNDUNESP. .Fundacao para o Desenvolvimento da UNESP

ICMBio.......... Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
IFSP............. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
OCDE............ Organizacao para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econémico
OECD............ Organization for Economic Co-operation and Development
PET.............. Poli Tereftalato de Etila

PIBID............ Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
SD...covvinnnnn. Sequéncia Didatica

SEI............. Sequéncia de Ensino Investigativo

UFSC............ Universidade Federal de Santa Catarina

UNESP.......... Universidade Estadual Paulista

USP............ Universidade de Sao Paulo
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As iniciativas reportadas na literatura sobre a formacao continuada de
professores de ciéncias em espagos nao formais de educacdo sdo
pouco recorrentes no Brasil. Ainda mais escassos sao os relatos sobre
exercicios de autoria por parte dos professores engajados em
Programas dessa natureza que resultam em publicacées de livros.
Nessa perspectiva, esta obra, que traz capitulos oriundos de Trabalhos
de Conclusao de Cursos de Especializacao oferecidos pelo CDCC a
professores atuantes na area de ciéncias, reveste-se de um ineditismo
encorajador. Os dez capitulos que a constituem abordam tematicas
atuais e instigantes: a argumentacao, uma das competéncias gerais
indicadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sobressai, sendo
alvo de atengdo em trés capitulos. O livro também traz a baila questdes
que, na atualidade, despertam fortemente o interesse dos professores,
tais como: pesquisas sobre a neurociéncia e seus impactos com relacao
as praticas levadas a cabo em sala de aula e o entendimento dos
envolvidos no processo educacional sobre a forma de constru¢ao do
conhecimento cientifico. Ademais, o relato e a analise critica de
sequéncias didaticas ancoradas em metodologias ativas de ensino e
aprendizagem, que possuem como ténica a inovacao no ensino de
ciéncias, sdo encontradas em varios capitulos. Por fim, dois capitulos
tracam um panorama sobre aspectos relevantes do Programa ABC na
Educagao Cientifica - Mao na Massa, que tem o CDCC como um dos
polos difusores no pais.
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