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RESUMO

O conhecimento cientifico tem sido, cada vez mais, produzido e usado pela humanidade para
explicar fendbmenos, resolver problemas e criar tecnologias. Apesar desse crescente impacto da
ciéncia na sociedade, o ensino de Biologia tem se caracterizado principalmente pela transmissédo
de conteudos que ndo englobam o entendimento da natureza da ciéncia. Diversos estudos
indicam que uma aprendizagem significativa, capaz de formar alunos criticos e atuantes, €
potencializada pelo engajamento destes em atividades investigativas que permitam uma
aproximacdo com as ideias e ferramentas tipicas do fazer cientifico, tornando-os
cientificamente letrados. Nessa perspectiva, este trabalho objetivou desenvolver Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEI) crescentes em grau de complexidade e de liberdade intelectual
sobre os temas sentidos e percepc¢do, alinhadas a promocdo do letramento cientifico em
estudantes do Ensino Médio. A organizacdo dessas sequéncias em formato de um guia
constituiu nosso objetivo como produto pedagdgico, de modo a permitir a outros professores o
desenvolvimento dessas sequéncias de ensino. O trabalho foi realizado com 21 alunos de duas
turmas do Ensino Médio (22 e 32 séries) de uma escola publica da cidade de Natal-RN através
de seis interacdes remotas e uma presencial. O fato de a maioria das aulas terem acontecido de
forma ndo presencial é justificada pela decisao das autoridades em face da pandemia da Covid-
19. Esse acontecimento dificultou, e até mesmo inviabilizou, a participacdo de varios estudantes
que alegaram ndo possuir equipamentos e acesso a internet. Os dados coletados correspondem
ao conjunto de toda a producdo dos alunos e suas interacbes em momentos sincronos. A
abordagem quali-quantitativa e a pesquisa participante foram adotadas para a andlise dos
fendmenos observados. Uma analise dos aspectos quantitativos e subjetivos da producdo dos
estudantes resultou em categorias tematicas, as quais foram relacionadas com os conhecimentos
e competéncias estabelecidos na matriz do PISA de 2015. As atividades alcancaram a
caracteristica investigativa, tendo os alunos participado da problematizacdo e da busca pelas
respostas. Com relagdo a promocao da aquisicdo dos procedimentos e métodos caracteristicos
da ciéncia, apesar de terem sido identificadas dificuldades entre os discentes, 0 progresso
observado nos resultados atesta o possivel éxito da presente proposta de ensino. A
aprendizagem dos contetdos de sistemas sensoriais, sensacdo e percepc¢ao envolveu um avanco
no entendimento de que o cérebro tem um papel fundamental nesses processos fisioldgicos. A
construcdo de modelos nas SEI mostrou-se uma excelente estratégia para facilitar a organizacéo
e a expressdo das ideias dos estudantes. Observamos que eles conseguiram mobilizar o
conhecimento aprendido em aulas anteriores para solucionar novas situagdes. Esses dados nos
sugerem que alguma (re)significacdo dos conhecimentos essenciais ao desenvolvimento do
letramento cientifico pode ter ocorrido, indo na diregdo da afirmacdo dos especialistas em
educacéo acerca da necessidade de uma formagéo a longo prazo na intencdo de promover uma
verdadeira mudanca conceitual e atitudinal.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativa, Letramento Cientifico, Sistema Sensorial,
Fisiologia.



ABSTRACT

Scientific knowledge has been more and more produced and used by humankind to explain
phenomena, solve problems and to technology development. Despite the growing impact of
science on society, biology teaching has been characterized mainly by the transmission of
information without the understanding of nature of science. Several studies show that a
meaningful learning, able to develop critical and active students, is potentialized by their
engagement in investigative activities that provide and approximation with typical scientific
ideas and tools, making them scientific literate. From this perspective, this work aimed to
develop Sequences of Investigative Teaching (SIT) with a growing degree of complexity and
intellectual freedom about the subjects of sense and perception, together the promotion of
scientific literacy in high school students. The main objective was to organize theses sequences
in the format of a handbook, allowing their applications by other teachers. This work was
performed in two high school classes (2" and 3" years) of a public school in the municipality
of Natal - RN trough six remote and one presential meetings. Data were collected about all
student production and their interaction in the meetings. A quali-quantitative approach and
participative research were adopted to analyze the observed phenomena. An analysis of the
quantitative and subjective aspects of the student’s production resulted in thematic categories,
which were compared with the Program for International Student Assessment (PISA, 2015
edition) framework of knowledges and competences. The activities reached an investigative
attribute since the students engaged in problematization and search for answers. Despite these
results, it was found students’ difficulty with the typical methods and procediments of science.
This teaching proposal can have promoted the acquisition of these knowledges. The learning
about sensory systems, sensation and perception resulted in an improvement in the
understanding that the brain has a major role in these physiological processes. The model
development trough SIT was found an excellent strategy to improve the organization and
expression of students’ ideas. We also found that they were able to mobilize the knowledge
acquired in previous classes to solve new problems. According to these findings, it has occurred
some (re)signification of essential knowledge to the development of scientific literacy, what
agrees with some education specialists’ postulates about the necessity of a long-term training
in order to promote a real conceptual and attitudinal change.

Keywords: Sequence of Investigative Teaching; Scientific Literacy; Sensory system;
Physiology
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1 INTRODUCAO

A humanidade, em sua jornada na busca pela compreensdao de si e do mundo, vem
elaborando diversas formas de compreensdo e intervencao sobre a realidade. Uma das atividades
humanas que objetiva a producdo do conhecimento é a ciéncia, a qual distingue-se de outras
préticas humanas por seu carater autocritico e capacidade de realizar estudos empiricos testaveis
e refutdveis. Assim, por meio de ferramentas e procedimentos cientificos, os humanos tém
expandido sua compreensdo da natureza e elaborado possibilidades de modos de vida, migrando
da ignorancia para uma explicacdo com base em observacdo critica e sistematica dos
acontecimentos. De forma metafdrica, é possivel dizer que a ciéncia é semelhante a uma vela na
escuriddo, que ilumina o mundo, nos permitindo melhor interpreta-lo e, assim, melhor interagir
com ele (SAGAN, 2006).

Através do uso do conhecimento cientifico, € possivel inovar em varias formas de atividade
humana, seja na producdo de dispositivos digitais, prevencéo e tratamento de doengas, ou meios
de transporte. Chamamos de tecnologia qualquer inovacao baseada na ciéncia. Na sociedade atual,
os conhecimentos cientificos e os artefatos tecnoldgicos sdo considerados cada vez mais
indispensaveis, pois a vida moderna encontra-se em uma crescente imersao na artificialidade, com
a midia e as maquinas ocupando todos 0s espacos do cotidiano.

Embora o0s avangos nessas areas sejam inquestiondveis, um nivel o6timo de
desenvolvimento ndo é alcangado, pois novas demandas de ordem ética, econdmica ou ambiental
irdo surgir, exigindo da populacdo um posicionamento critico, cientificamente respaldado, na
busca de solucBes para problemas individuais ou coletivos, antigos ou emergentes. Um desses
desafios diz respeito aos efeitos negativos do uso inadequado desses produtos da ciéncia e
tecnologia, os quais s6 poderado ser superados pelo entendimento do carater ndo neutro da ciéncia
e das relacBes que ela tem com a tecnologia, sociedade, cultura e ambiente. Essa constatacdo, de
gue a inovacdo cientifica e tecnoldgica ndo implica automaticamente em bem-estar social, torna a
tematica Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) de extrema importancia no contexto
atual (PINTO; VERMELHO, 2017).

Paralelo a esse contexto, apesar do avango dos Ultimos anos, a educagdo no Brasil tem
focado principalmente na transmissdo de conceitos e procedimentos que séo de pouca utilidade na
vida cotidiana dos alunos, resultando em uma educacdo deficiente enquanto instituicdo de
formadora de cidad&os aptos a influir de forma decisiva no meio em que vivem (GERMANO;
KULESZA, 2007).

No que concerne ao ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais, varios aspectos influem
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para a existéncia desse déficit educativo. Um deles é o fato de a educacdo cientifica dar preferéncia
a transmissdo do conhecimento de conteudo ao invés de considerar a importancia de os alunos
aprenderem “sobre Ciéncias”, ou seja, sobre quais sdo as caracteristicas da atividade cientifica.
Assim, os estudantes podem nao considerar a ciéncia como um fazer humano ao longo da historia
sob a influéncia de fatores sociais e econ0micos, e pensar que se trata de algo neutro ou que surge
pronto, sem ser passivel de altera¢cGes com o passar do tempo. Observa-se também uma dificuldade
em distinguir o conhecimento cientifico das pseudociéncias (astrologia, por exemplo), as quais
muitas vezes sdo até mais valorizadas e aceitas para explicar o mundo (POZO; CRESPO, 2009).

Além disso, esse conteldo é transmitido de forma mecénica, de forma que os alunos
correspondem a meros receptores de ideias estaticas e limitadas de significado, tais como
conceitos, fatos e formulas que sdo postos para memorizacdo, sem que haja uma participacao
discente ativa, capaz de gerar conhecimento duradouro e aplicavel a situaces novas e diversas.
Nessas aulas, o conhecimento prévio do individuo ndo é utilizado como elemento de partida em
um processo interacional capaz de permitir a significacdo de novos conhecimentos por parte do
aluno, bem como atribuir novos significados aqueles ja existentes (CARVALHO, 2013).

Mesmo as aulas que ocorrem nos laboratdrios, tomadas erroneamente como sinénimo de
“Investigativas”, consistem na maioria das vezes em verificar o conhecimento conceitual
aprendido por meio de experimentos que incluem um roteiro ja estabelecido e fornecido pelo
professor e que oferece pouca liberdade intelectual aos alunos, restando-lhes apenas cumprir cada
uma das etapas, sem fazer uso dos conhecimentos e habilidades necessarios ao fazer cientifico, em
outras palavras, ocorre uma replicacdo ou reproducdo automatizada do método cientifico
(CARVALHO, 2018).

O ensino tradicional tem sido alvo de criticas por parte de muitos autores e estudiosos das
areas de pedagogia e didatica que o apontam como metodologia ineficiente no desenvolvimento
de uma educacdo de qualidade. Nesse momento, duas perguntas ja exigem uma resposta mais
detalhada: O que hé de errado com esse ensino tradicional? E o que caracteriza um processo de
ensino e aprendizagem como eficaz?

Uma dessas criticas diz respeito a interesecgdo existente entre esse método dito tradiconal e as
praticas pedagogicas focadas na aprendizagem mecénica, na qual a memorizacdo e tranmissao
acritica dos saberes sdo os caminhos adotados. Verdadeiramente, ensino mecanico e ensino
tradicional ndo sdo sinGnimos, pois, sem negar a existéncia de caracteristicas do primeiro no
segundo, muitos momentos genuinos de construgdo de conhecimento tém vez em uma aula

tradicional. Nessas ocasifes, o ensino foi eficaz, pois favoreceu a aprendizagem significativa, ou
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seja, a construcado de significados pelos alunos.

E nesse sentido que Moreira situa o ensino desenvolvido nas escolas em pontos intermediérios ao
longo de um continuo entre os extremos da aprendizagem mecanica e a significativa. Dessa forma,
é possivel avaliar em que medida uma abordagem didatica € potencialmente significativa. Um
professor que ouse fazer essa avaliagdo cumpre a primeira etapa para caminhar nesse continuo,
pois a busca do docente para novas abordagens ndo envolve uma ruptura, mas sim o ingresso nesse
processo de aprimoramento.

Reconhecendo entdo que uma analise critica do que esta sento praticado precede o planjeamento
e aplicacdo de novas estratégias, diversas instituicdes nacionais e internacionais examinam o nivel
de conhecimento dos alunos e a complexidade de fatores subjacentes aos problemas existentes
nos ambientes de ensino.

Uma dessas avaliacdes é o0 PISA, que o Brasil vem participando desde sua primeira edi¢éo,
em 2000, sendo que a avaliacdo é trienal e o dominio Ciéncias foi incluido apenas na terceira
edicdo, em 2006. Assim, temos dados sobre Ciéncias para os anos de 2006, 2012, 2015 e 2018.
No relatdrio da ultima edicdo, ha uma anélise do desempenho dos estudantes brasileiros ao longo
de todas as edicdes (INEP, 2018). Considerando apenas o desempenho na area de Ciéncias para a
edicdo de 2006, o Brasil obteve 390 pontos e ocupou a 492 posicao de um total de 52 paises que
participaram naquele ano. A despeito de um pequeno aumento no desempenho da edi¢cdo de 2006
para a de 2009, o Brasil ndo tem avancado em seu desempenho no dominio de Ciéncias, obtendo
na Gltima edicdo uma média de 404 pontos e ocupando o intervalo 64-67 no ranking de todos os
paises participantes.

No mesmo relatério constam resultados dos questionarios aplicados com os diretores das
escolas, os alunos e suas familias. Por essa ferramenta foram obtidos informagdes sobre o ambiente
escolar, a caracterizacao dos estudantes, e a relacdo entre o desempenho em leitura e as condi¢bes
econdmicas, sociais e culturais.

Um aspecto relevante concerne ao nimero médio de alunos por turma, estando o Brasil
com um valor bem acima da maioria dos paises avaliados (36 alunos). Paises da América do Sul
como Uruguai, Peru e Chile apresentam, em média, turmas como menos estudantes. Também sdo
destacados a caréncia de recursos educacionais e infraestrutura escolar. Nas areas urbanas, 0s
diretores de 50% dos estudantes avaliados consideram que a estrutura fisica escolar ¢ indisponivel
ou insuficiente.Com relacdo a caracterizacdo dos estudantes, um dado preocupante traz aque
apenas 43% deles nunca trabalharam.

Nesse contexto, este Projeto pretendeu desenvolver e avaliar estratégias para o Ensino de
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Biologia que colaborem para a compreensdo do conhecimento estabelecido e do fazer ciéncia
contextualizado no seu tempo e capaz de desenvolver a postura critica necessaria para a formagédo
dos cidadaos.

Diante da velocidade com que ciéncia e tecnologia moldam as formas de agir da sociedade
e o0 planeta como um todo, cabe a geracdo atual agir com igual rapidez a fim de avaliar o impacto
dessas mudancas e decidir sobre os caminhos futuros da humanidade. Questfes desse tipo sdo
muitas vezes tratadas de forma equivocada com atitudes paliativas que em pouco tempo néo
surtirdo efeito, como € o caso do que tem sido feito sobre alteracdes climaticas, desigualdade social
e tantos outros. O carater complexo desses temas faz com que apenas a educacdo tenha poder de
formar individuos capazes de oferecer solugdes efetivas a médio e longo prazo.

Este trabalho, que intencionou contribuir para o avango do que se entende como melhor
para a formacdo de alunos cientificamente letrados, constituiu um pequeno elemento que sozinho
tem um efeito de pouca abrangéncia, mas quando inserido na teia de outras pesquisas constitui
uma estrutura forte o suficiente para elevar a qualidade do ensino a um patamar mais alto. Portanto,
sua relevancia se da tanto no contexto local, ao possibilitar o letramento cientifico dos alunos
participantes da pesquisa e a capacitacdo do professor para esta tarefa, bem como no contexto
global, ao oferecer um produto didatico que podera ser aplicado por outros professores em outras
escolas, agora e no futuro.

O nivel de letramento cientifico dos estudantes brasileiros tem sido avaliado por meio de
varias instituicdes nacionais e internacionais, as quais evidenciam o baixo conhecimento cientifico
da maioria de nossos estudantes, sobretudo quando tratamos do conhecimento sobre a natureza da
ciéncia. Em seu ultimo relatério com resultados da avaliacdo feita no Brasil (INEP, 2018), o
PISA aponta que 55,3% dos estudantes estdo em um nivel de letramento abaixo do que é necessério
para conseguir identificar questdes que podem ser investigadas cientificamente, ao passo que
apenas 0,8% é capaz de usar ideias e conceitos cientificos abstratos para explicar fendmenos
incomuns e mais complexos. Por ser um estudo internacional, o PISA permite uma comparagéo
entre varios paises. Na area de Ciéncias, e comparando dentro da América do Sul, o resultado do
Brasil foi superior ao da Colébmbia, semelhante ao do Peru e México, e inferior ao do Chile e
Uruguai.

Quando consideramos as pessoas em geral, e ndo apenas os estudantes do Ensino Basico,
0 mais importante estudo sobre o letramento cientifico da populacdo brasileira foi realizado
recentemente pelo Instituto Abramundo em parceria com outras organiza¢Ges ndo-governamentais
(ABRAMUNDO, 2014). Neste trabalho, 2.002 pessoas com idade entre 15 e 40 anos, pelo menos
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4 anos de estudo e de todas as regies do Brasil tiveram seu grau de letramento cientifico avaliado.
Pelo perfil sociodemogréfico dos participantes, o estudo foi representativo de uma parcela
equivalente a 23 milhdes dos brasileiros. O método consistiu na aplicacéo de questfes distribuidas
em quatro niveis de crescente letramento cientifico, a saber: letramento nao cientifico, letramento
cientifico ndo rudimentar, letramento cientifico basico e letramento cientifico proficiente. Como
resultado, foi observado que quase metade dos participantes (48%) eram capazes de localizar
informacBes em diversos tipos de texto e reconhecer termos cientificos simples, sem, entretanto,
terem os conhecimentos e habilidades que sdo necessarios para interpretar e resolver problemas
cientificos. Neste estudo, 5% das pessoas demonstraram compreender o método cientifico e
aplicaram a ciéncia para interpretar a realidade a sua volta.

Com relacdo ao contetido de Biologia escolhido, os sistemas sensoriais e a percep¢do sao
temas bastante adequados para a aprendizagem dos conhecimentos necessarios ao letramento
cientifico, pois permitem aos alunos tornarem-se tanto os investigadores quanto os voluntérios das
pesquisas a serem desenvolvidas, podendo observar semelhangas e diferencas entre os varios
individuos para um mesmo fenémeno fisiologico, o qual, muitas vezes, ndo poderia ser mensurado
pelo simples uso de um instrumento, ja que sensacdo e percepc¢do constituem o resultado da acédo
do sistema nervoso em resposta ao estimulo sensorial. Dessa forma, a causa ou explicagdo para
determinados processos ndo seria acessada diretamente, devendo o investigador coletar evidéncias
de sua ocorréncia e analisa-las. Ainda mais, as diferentes modalidades sensoriais compartilham
tipos celulares, arranjos teciduais e modos de funcionamento que permitiriam ao professor
organizar uma unidade didatica, no sentido de que aquilo que se investigava e discutia sobre uma
modalidade sensorial deveria ser retomada na compreensdo de outra modalidade

Diante desse cenario, uma pergunta constituiu o problema desta pesquisa: atividades
investigativas organizadas em graus crescentes de complexidade e de liberdade intelectual dos

alunos seriam eficazes para promover o letramento cientifico em estudantes do Ensino Médio?

1.1 Fundamentacéo teorica

1.1.1 Metodologias Ativas e o0 Ensino de Ciéncias

Compreender o processo de ensino e aprendizagem e, dessa forma, poder oferecer teorias
que fundamentem estratégias pedagdgicas eficientes, tem sido o objetivo de vérios estudiosos da
educacdo. Na primeira metade do século XX, surgiam teorias sobre como se dava a aquisicdo do

conhecimento por parte do individuo e como estes saberes eram arranjados em sua estrutura
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cognitiva. Tais ideias defendiam que a aprendizagem n&o ocorria de forma passiva e receptiva,
mas sim por meio da interagcdo entre 0s sujeitos e entre estes e os objetos. Dessa forma, 0
conhecimento ndo chega pronto para o aluno, devendo ser construido por cada um através de
processos mais dindmicos do que se supunha anteriormente. O conjunto dessas teorias constitui a
proposta construtivista, a qual defende o aluno como centro do processo educativo, ao invés do
contetido, tomando parte em todas as etapas da sua prépria aprendizagem (MOREIRA, 2017).

Também é imprescindivel uma andlise das mudancas sociais que tém acontecido nas
ultimas décadas, destacando a revolucdo tecnoldgica que multiplicou as possibilidades de
comunicacéo e obtencdo de informacéo, ajudando a formatar a ““[...]sociedade da informagédo, do
conhecimento multiplo e do aprendizado continuo” (POZO, 2009. p. 24). Assim, a escola deixa
de ser 0 espago ou meio Unico de aquisicdo de informacdes, devendo coexistir com outros espacos
igualmente relevantes e muitas vezes mais atraentes do que uma sala de aula. Na mesma
velocidade em que esse conhecimento € produzido e disseminado, também é reelaborado para
atender as novas demandas, assim os sistemas de ensino devem acompanhar essa evolugdo para
que estejam aptos a trabalhar os contetdos em contexto com os desafios cotidianos.

Outro aspecto a ser considerado nesse contexto de mudancas diz respeito a funcdo do
ensino escolar de Biologia e Ciéncias. No periodo histérico da Guerra Fria, boa parte dos objetivos
dessas disciplinas, estava direcionada para a formacdo de cientistas e funcionarios técnicos
proficientes, almejando assim o progresso cientifico e tecnolégico da nacdo. Disso resultava uma
educacdo seletiva, na qual uma etapa do ensino tinha o objetivo de viabilizar a aprovacdo para a
etapa seguinte e assim por diante, visto que cada etapa ndo apresentada uma justificativa ou
finalidade em si mesma (KRASILCHIK, 2004; POZO; CRESPO, 2009).

Apesar de esse maior direcionamento para a selecdo ainda persistir com grande forga, uma
mudanca de paradigma surgiu atrelada a movimentos sociais que reivindicavam acesso universal
a educacao, diretos iguais para mulheres e negros, preservacdo do meio ambiente, entre outros.
Passou-se a perceber, cada dia de forma mais clara, que a grande nobreza e principal funcdo do
ensino cientifico era propiciar a todos os individuos uma formagéo cidada, isto é, torna-los aptos
a usarem o conhecimento cientifico na tomada de decisdes fundamentadas. Nesse entendimento,
os fins formativos s&o mais considerados do que os de sele¢io (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES,
2007).

Tomando como referéncia as teorias construtivistas, as demandas da sociedade da
informagdo e a importancia da educacdo cientifica na formacao de pessoas criticas, propor novos

modos de ensinar e aprender requer uma mudanca em alguns elementos da organizagdo dos
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curriculos, do planejamento das aulas, bem como da postura de professores e
alunos(CARVALHO, 2013; POZO; CRESPO, 2009). Tal necessidade de mudanca pode ser
alcancada empregando-se as metodologias ativas, que constituem um leque de op¢des ao ensino
tradicional e que atendem aos trés aspectos discutidos (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Da parte do professor, € necessario haver a migracdo de uma postura estatica para uma
mais dindmica. Se vivemos na sociedade da informacdo e ha outras fontes de saberes que nédo a
escola, o docente deve ter essas op¢des ndo como adversarias ou concorrentes, mas sim conecta-
las ao que é feito dentro da escola, rompendo as barreiras entre ambientes formais e informais de
ensino, entre 0 conhecimento escolar e aquele que surge nas interagdes cotidianas. Sem duvida, a
escola deve fornecer alguma, mas néo toda a informacéao de que o aluno necessita, pois na verdade
deve auxilia-lo a buscar fatos e dados em fontes seguras, a organizar e interpretar os resultados
dessas pesquisas. Nessa interacdo entre os estudantes e os recursos informativos, o professor
exerce 0 papel de mediador, criando condi¢fes para que ocorra a pesquisa, a compreensao e a
reflexdo (BACICH; MORAN, 2018).

Nesse sentindo, exercer a docéncia deixa de ser uma atividade mecanizada para adquirir
uma dimensdo mais humana, marcada pela valorizacao das particularidades dos estudantes, cada
um com sua histéria, urgéncias e capacidades proprias, para que atividades mais contextualizadas
e que explorem as diferentes modalidades sensoriais possam ser planejadas, sempre considerando
as metas formativas dos alunos. J4 no momento de desenvolvé-las, deve observar atentamente seu
publico, buscando avaliar os resultados da sua pratica, estando aberto a novas possibilidades, em
suma, agir como um professor pesquisador e inovador (FAGUNDES, 2016).

O aluno, por sua vez, deve assumir essa condi¢do humana enaltecida pelo professor, por
meio da expressao de seus pensamentos, satisfacGes e incertezas. Agora, ndo mais deve atuar como
replicador de informacBes desprovidas de significado, mas poderd refletir sobre como o
conhecimento do ensino regular se entrelaca com aqueles adquiridos em outras instancias sociais
e como o resultado dessa analise pode explicar ou resolver situagdes diversas. Sera um aprendiz
que ajuda a fabricar e ocupar o cenario da sala de aula, a construir e usufruir dos enredos do seu
conhecimento, torando-se um verdadeiro protagonista (DIESE; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Nas interacdes que ocorrem em sala de aula, um elemento determinante na construcdo do
conhecimento € o conjunto de saberes que o aluno ja dispde, podendo estes terem sido descobertos
ou aprendidos anteriormente, tanto na propria escola, quanto por meio do convivio cotidiano. Entre
os estudiosos que se dedicaram a compreender o papel desses conhecimentos prévios, é digno de

destaque David Ausubel, autor da teoria da aprendizagem significativa.
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De acordo com essa teoria, para que uma aprendizagem seja verdadeiramente significativa,
0s conhecimentos prévios, também chamados de subsuncores, que ja estdo presentes na estrutura
cognitiva do individuo, devem se relacionar com os novos conhecimentos. No entanto, nem todo
conhecimento prévio sera capaz de ancorar um novo conhecimento de forma eficaz. Essa interacao
depende da existéncia de um conhecimento prévio especificamente relevante, pois somente assim
esse processo resultara na atribuicdo de significados aos novos conhecimentos, ao passo que
aqueles que serviram de ancora tornam-se mais estaveis e adquirem outros significados
(MOREIRA, 2011).

A medida que essa significacio ocorre, o subsungor vai se tornando mais diferenciando,
seu sentindo vai ficando mais claro para o sujeito, em um processo chamado diferenciacdo
progressiva. Entretanto, se a aprendizagem significativa fosse regida por apenas esse processo, 0s
diferentes conhecimentos ficariam cada vez mais distantes um dos outros, sem que houvesse
relacdo entre os conteudos aprendidos. Assim, quando o novo conhecimento é mais inclusivo do
que 0 ja existente, uma nova hierarquia se estabelece na cognicdo do individuo, dessa vez com o
conhecimento mais geral no topo dessa hierarquia, fazendo com que caracteristicas em comum
entre os dois saberes sejam compreendidas. Nesse caso, a aprendizagem envolveu o processo de
reconciliacdo integradora, o qual ocorre concomitantemente ao de diferenciagcdo progressiva
(MOREIRA, 2011).

Portanto, promover a aprendizagem significativa demanda do professor tanto a sele¢éo de
materiais didaticos com potencial quanto a forma com a qual serdo trabalhados. Vale ressaltar que,
embora o ensino deva ser eficiente na sua meta de favorecer a aprendizagem dos contetdos, a
teoria da aprendizagem significativa diz respeito ao estabelecimento de um significado para aquele
conceito por parte do estudante, ou, em outras palavras, tem a ver com dar um sentido para aquela
imagem, modelo ou proposicdo, para que estes sejam verdadeiramente internalizados e recrutados
no momento de explicar uma situacdo nova. Como consequéncia, fica evidente que nem toda
aprendizagem significativa correspondera a uma compreensao coincidente com aquela aceita no
meio cientifico, pois um aluno pode relacionar a nova informagdo com outra ja presente em sua
estrutura cognitiva e atribuir um significado diferente do que o professor tem como referéncia
(ZOMPERO; LABURU, 2016).

A teoria ausubeliana enfatiza outro requisito para que se dé a constru¢cdo de novos
significados, atitude ou disposicdo favoraveis ao aprendizado. Nesse momento, cabe uma
discussao sobre o que é considerado por muitos professores uma das principais causas do fracasso

escolar: a falta de motivacao.
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Concretamente, fomentar essa autonomia de pensamento e de agdo nos alunos requer,
do professor, adequar-se a essas metodologias ativas, convertendo sua pratica em um processo de
mediacdo pedagdgica. Berbel (2011) sugere a adogéo de alguns comportamentos, COmo ouvir 0s
alunos com maior frequéncia, permitir que eles interajam de uma maneira mais pessoal com 0s
contedos e materiais, sempre questionando seus anseios e aceitando com empatia suas
concepcodes. De acordo com a autora, ao agir dessa forma, o professor se distancia de uma postura
controladora e passa facilitar a sensacdo de pertencimento por parte dos estudantes, os quais
poderdo eventualmente trazer novos elementos que ainda ndo haviam sido considerados no
planejamento docente. Se ambos, educador e educando participam das discussdes, aprenderéo
juntos, em uma concepcao dialética a partir da qual a teoria fundamenta a prética e esta reorienta
a teoria (BERBEL, 2011).

Diversos autores, entre eles Zabala e Arnau (2010); e Machado (2006) tém defendido que
essa autonomia pode ser atingida por meio de uma educacdo atrelada ao desenvolvimento de
competéncias, pois se o que se almeja é uma formacao plena do estudante, com o desenvolvimento
de capacidades diversas que sejam aplicéveis, o termo “competéncia” surge para designar essa
apreensdo funcional do conhecimento. Dessa forma, o individuo competente iria além do saber
pelo saber, sendo capaz de agir eficazmente mediante um problema real por meio do uso integrado
de conhecimentos, habilidades e atitudes (MACHADO, 2006).

Nessa busca de atuacdo competente, algumas etapas a serem seguidas sdo apresentadas
pelos autores: analisar a situacdo em toda a sua complexidade e identificar a tarefa, atentando para
as questdes que viabilizem agir exitosamente; considerar os esquemas de atuacao disponiveis, isto
é, as possibilidades de acdo; escolher o esquema mais adequado e emprega-lo estrategicamente,
no sentido de que € necessaria uma flexibilidade que atenda as especificidades de cada situacao da
vida. Considerando entdo que novas situacdes reais serdo diferentes daquelas ja vivenciadas,
devemos realizar uma transferéncia do contexto no qual foi aprendido para o novo contexto
(ZABALA; ARNAU, 2010).

Na realizagéo dos trabalhos educativos, o professor precisa ter claro que existe um continuo
na atuacdo competente, que a resolugdo de uma situacdo pode ocorrer em diferentes niveis de
eficiéncia. As causas de uma a¢cdo menos competente podem estar relacionadas a falta de dominio
de um componente (conceitual, procedimental, altitudinal) ou a dificuldade na transferéncia entre
contextos. Por isso, é importante destacar que esses trés componentes de uma competéncia devem
ser empregados em conjunto, de forma relacionada, na intengédo de solucionar um problema novo
e da vida real (ZABALA; ARNAU, 2010).
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Para Dias (2010), esses componentes sdo 0s meios que tornam possivel a aquisi¢do de uma
competéncia, pois é na articulacdo complexa desses conhecimentos que uma ac¢éo eficaz podera
ser aplicada. Diante disso, dominar esse corpo conceitual ndo torna alguém competente, pois este
precisa também analisar um determinado contexto e transferir saberes que sdo adequados para o
enfrentamento dessa situacéo especifica.

Justamente nessa perspectiva, Machado (2006) enfatiza o carater pessoal da competéncia
ao reiterar que apenas pessoas Sao competentes, pois somente elas poderdo executar processos
cognitivos de percepcdo, andlise, compreensdo e execucdo de forma intencional. Também
menciona que a competéncia esta relacionada a um ambito, ndo existindo a nogdo de uma
competéncia geral ou de uma pessoa cuja competéncia se aplique a todas as situacdes. Cada
contexto requer uma abordagem especifica, pensada para ela, com aquele arranjo Unico de saberes
e aquele desejo particular de atuar.

O professor que almeja contribuir para o desenvolvimento de competéncias por parte do
aluno, deve planejar sua aula partindo das diretrizes curriculares, mas dispondo de um senso critico
para criar uma estratégia, ter uma intencdo no momento de escolher e sistematizar aqueles
conhecimentos que tém potencial de subsidiar o estudante na busca por solugbes perante
problemas reais. Nesse momento, ja tendo sido discutida a definicdo e caracteristicas de uma acao
competente, é fundamental voltar as aten¢des para quais competéncias devem ser trabalhadas no
contexto escolar. Nesse propdésito, Zabala (2010) afirma que existe um consenso entre diversos
autores acerca da importancia da formacdo do individuo em sua integralidade, com amplo
desenvolvimento de todas as suas capacidades. De modo mais especifico, se 0 que se pretende é
uma formacdo direcionada ao individuo, ao enfrentamento da realidade; as necessidades do
estudante podem ser categorizadas em trés dimensdes: social, pessoal e profissional.

No ambito social, a competéncia se revela por meio do entendimento de uma pessoa
enguanto elemento constituinte de uma estrutura maior, cuja manutencéo saudavel e equilibrada
depende do exercicio da cidadania, ou seja, de se posicionar em prol de um bem comum de todos.
Isso s € possivel ao se exercitar de forma competente uma compreenséo da sociedade, para entdo
poder interferir sobre ela com respeito e valorizacdo. No concernente aos ambitos pessoal e
profissional, o autoconhecimento e a autotransformagao sao anteriores ao engajamento social, pois
SO ao se perceber e agir de forma autdbnoma, reconhecendo sua individualidade, é que sera possivel
coletar, relacionar e aplicar o conhecimento onde quer que lhe seja pertinente, inclusive no
trabalho. De fato, essa carateristica flexivel da competéncia, por meio da qual determinados

conhecimentos sdo orquestrados de maneira intencional, é que mantera o trabalhador empregavel
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e eficiente nesse mercado de trabalho em constante transformacgédo (ZABALA; ARNAU, 2010).

Para pensar a intervencédo educativa, os componentes conceitual, procedimental e atitudinal
devem ser considerados, pois sdo eles que correspondem aos contetdos que serdo trabalhados.
Nesse momento, Zabala (2010) alerta para que as demandas formativas do aluno ndo sejam
desprezadas em favor de uma demanda por acréscimo de contedo que somente dificultaria a
aprendizagem.

Ao tratar sobre a abrangéncia do contetdo, Krasilchik (2004) apresenta alguns critérios
orientadores, tais como a prioridade do que é basico em detrimento do que € marginal, e do que é
pré-requisito em relacdo ao que € isolado. Também deve-se optar por aquilo que é mais atual e que

0s estudantes consideram mais interessante.

1.1.2 Letramento cientifico e a natureza da ciéncia

Nesse intuito de oferecer um ensino voltado para o pleno desenvolvimento dos alunos,
muito se tem discutido sobre que termo usar para definir o Ensino de Ciéncias voltado para essa
formacédo cidadd, e observamos uma variedade de expressdes como: Alfabetizacdo Cientifica,
Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica, as quais, muitas vezes, sdo consideradas
sinbnimos (SASSERON; CARVALHO, 2011). Os estudiosos nacionais que adotam o termo
“Letramento Cientifico” acham um embasamento em Soares (1998, p.18), que define o letramento
como sendo “resultado da acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever: estado ou condi¢do que
adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia de ter-se apropriado da escrita”. Ja
o uso da expressdo “Alfabetizagdo Cientifica” apoia-se no conceito de alfabetizacdo apresentado

por Paulo Freire:

“[...] a alfabetizag@o € mais que o simples dominio psicoldgico e mecanico de técnicas de
escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. [...] Implica numa
autoformacdo de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu
contexto”.(FREIRE, 1980, p. 111).

Attico Chassot (2018) também se apoia nos pressupostos freirianos ao usar a expressao
Alfabetizacdo Cientifica, entendendo a leitura como ato politico e sendo assim a leitura do mundo
deve ser precedida a leitura da palavra. Por isso, define Alfabetizacdo Cientifica como “o conjunto
de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazerem uma leitura do mundo onde
vivem” (CHASSOT, 2018, p.70).

Sasseron e Machado (2017) adotam a denominacgéo Alfabetizacdo Cientifica para se referir
a um Ensino de Ciéncias cuja meta é formar o individuo, tornando-o competente para enfrentar os
problemas do dia a dia por meio da mobilizagdo de conhecimentos e métodos proprios do campo

cientifico. Justamente por isso, apesar da ado¢do dessa expressdo em especifico, a autora enfatiza
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que o Ensino de Ciéncias que se pretende desenvolver pode ser entendido como uma enculturagdo
cientifica, na medida em que permite ao aluno compartilhar das préticas e saberes de uma ciéncia
enquanto modalidade cultural. Assim, além da arte e da filosofia, por exemplo, todas de valor
inestimavel e necessarias ao ser humano, a inser¢do do estudante na cultura cientifica deve ser
estimulada. N&o obstante, a concepcédo de letramento cientifico também é aplicavel na medida em
que o individuo faz uso de uma diversidade de estratégias e conhecimentos de origem cientifica
em sua interacdo com o mundo.

Bertoldi (2020) analisou os trabalhos dos principais estudiosos nacionais a respeito dessa
temaética, na tentativa de explicar se as expressdes letramento cientifico e alfabetizacdo cientifica
constituiam uma diferenca de conceito ou uma varia¢do de denominacdo, e concluiu que Carvalho,
Chassot e Sasseron fazem parte de um grupo gue considera ambos 0s termos como sendo varia¢oes
de denominacao.

Na concordancia com os autores ja citados, para este trabalho adotaremos o termo
Letramento Cientifico, pois, independente da expressdo usada, o que existe, em alguns casos, é 0
uso de um mesmo termo com diferentes entendimentos entre os varios pesquisadores da area, visto
que existem diferencas de opinido sobre quais habilidades devem ser levadas em conta para
classificar um individuo letrado ou alfabetizado cientificamente. Contudo, diante das diversas
classificacOes, existem convergéncias que podem ser organizadas em quatro eixos, caracterizando
as habilidades necessarias a um letramento cientifico: compreensdo béasica de termos;
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; entendimento das relaces existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente(SASSERON; CARVALHO, 2011).

As habilidades englobadas pelo letramento cientifico estéo relacionadas a mecanismos de
avaliacdo da qualidade da educacdo em diversos paises do mundo. A Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) tem realizado periodicamente o Programa
para Avaliacdo Internacional de Estudantes (PISA). Essa avaliagdo consiste na aplicacdo de
questdes sobre leitura, matematica e Ciéncias para uma amostra de estudantes do Ensino Basico
em diversos paises do mundo, inclusive o Brasil. Nessa perspectiva, a Matriz de Avaliacdo de
Ciéncias do PISA de 2015 (edicdo mais recente cujos documentos estdo disponiveis) apresenta
uma discussao sobre letramento cientifico que destaca a importancia dada ao método cientifico, e
ndo apenas as informacdes resultantes deste método, bem como de se possuir conhecimento

cientifico, de identificar os tragos caracteristicos da ciéncia, de demonstrar de como ciéncia e
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tecnologia sdo importantes em nossa vida e nosso meio, e de demonstrar interesse por questoes
relacionadas com a ciéncia(OEDC, 2015).
Para isso, a definicdo de letramento cientifico para o PISA de 2015 envolve atingir trés
competéncias(OEDC, 2015):
o explicar fendbmenos cientificamente: Reconhecer, oferecer e avaliar
explicacdes para fendbmenos naturais e tecnologicos;
e avaliar e planejar investigacdes cientificas: descrever e avaliar investigacdes
cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente;
e interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados,

afirmagdes e argumentos, tirando conclusdes cientificas apropriadas.

Desenvolver essas competéncias sO é possivel com aquisicao e uso de conhecimentos sobre
o0s contetdos cientificos e sobre a natureza da ciéncia, os quais sdo (OEDC, 2015):

e conhecimento de conteudo — conhecimento do conteido das Ciéncias
(incluindo os sistemas fisicos, sistemas vivos e sistema Terra e espaco);

e conhecimento procedimental — conhecimento da diversidade de métodos e
praticas utilizadas para o estabelecimento do conhecimento cientifico e dos
procedimentos padronizados;

e conhecimento epistemoldgico - Conhecimento dos recursos essenciais ao
processo de construcdo do conhecimento da Ciéncia: hipéteses, teorias, observacdes.

Como sabemos o que sabemos.

Deve-se enfatizar que ndo ha uma correspondéncia Unica entre determinada competéncia e
uma modalidade de conhecimento em especial, ou seja, cada uma das competéncias é executada
por meio dos trés tipos de conhecimentos. Explicar um fenémeno do corpo humano, por exemplo,
ndo requer apenas conhecimento de conteldo, mas sim pesquisar e analisar como esse
conhecimento foi produzido e estabelecido no meio cientifico para entdo ser apresentado a
sociedade.

Nas interacGes em sala de aula, o docente precisa estar atento as a¢des dos seus aprendizes,
buscando evidéncias de que as competéncias fundamentais para a investigacdo cientifica estdo
sendo desenvolvidas. Nessa perspectiva, Sasseron e Carvalho (2008) propéem um conjunto de
habilidades cuja expressdo pelos alunos funcionam como indicadores de que o processo de
letramento cientifico esta em andamento (SASSERON; CARVALHO, 2008).
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Trés deles séo a seriacdo, organizagao e classificacdo das informac6es. Consistem em
competéncias desejadas para o trabalho com os dados, tornando possivel elencéa-los para entéo
arranja-los e, talvez, criar hierarquias com bases nas relacbes estabelecidas entre essas
informacdes. Outros dois indicadores referem-se ao modo com o pensamento se estrutura durante
a aprendizagem: o raciocinio l6gico permite a operacdo com ideias e explicitacdo destas mediante
a comunicacao, enquanto o raciocinio proporcional constrdi relacfes entre esses elementos.

O levantamento de hipoteses ocorre quando o aluno apresenta uma alegacdo na forma de
pergunta ou afirmacdo. Ja no teste de hipoteses, as alegacdes sdo investigadas tanto pela
manipulacdo dos objetos quanto pela discusséo e analise de fontes de conhecimento. A justificativa
corresponde a uma afirmagcdo empregada como prova daquilo que se propde. Na previséo,
determinado evento é referenciado como consequéncia de um fenémeno. O Gltimo indicador é a
explicacdo fornecida na tentativa de vincular os dados com as hipoteses(SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Apesar da quantidade e da relevancia de pesquisas que apontam para a importancia de o
Ensino de Ciéncias incluir a epistemologia e as caracteristicas da ciéncia, os autores Praia, Gil-
Pérez e Vilches (2007) consideram oportuno responder a um debate acerca da viabilidade e até
mesmo da necessidade de uma educacdo que considere a natureza da ciéncia. De acordo com eles,
Acevedo et al (2005); Atkin e Black (2003), dentre outros, consideram um mito a concepgéo de
que o letramento cientifico pode influir na formacdo de pessoas aptas a decidir de forma
fundamentada diante de situaces diversas e consequentemente seria desperdicio de recursos
seguir adiante com essa abordagem didatica. Esses autores argumentam que a tomada de decisao
em questdes cientificas e tecnoldgicas envolve o dominio de uma rede complexa de contetdos que
ndo poderia ser fornecida a maioria da populacdo nem nos melhores sistemas educativos (PRAIA;
GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).

Sobre essa questdo, Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) discordam e esclarecem que a
atuacdo eficiente de cidadaos nas questdes de importancia individual e coletiva ndo precisa tanto
de um aporte de conhecimento a nivel de exceléncia, mas sim de corpo de saberes minimos que
pode perfeitamente ser desenvolvido por todas as pessoas. Em adi¢éo, defendem que o especialista
ndo consegue agir adequadamente mobilizando apenas o conjunto dos conhecimentos de uma area
particular, pois € indispensavel a abordagem do tema atraves de uma perspectiva mais abrangente,
que considere os desdobramentos a médio e longo prazo, tanto na sua area de especializagao

quanto em outras areas.
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Um exemplo apresentado no artigo para essa concepcao é o dos fertilizantes quimicos, que
embora tenham proporcionado um aumento da producéo agricola, ndo tardou para que cientistas e
entidades relacionadas ao meio ambiente advertissem para 0s prejuizos a saude causados pelo uso
excessivos desses compostos. Os argumentos da comunidade cientifica ndo resultavam em uma
mudanca de paradigma, até que o engajamento de grupos de pessoas se Somou aos cientistas, 0s
quais organizaram movimentos e protestos que resultaram na aplicacdo de restricdes ao uso dos
fertilizantes quimicos (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).

Vises distorcidas sobre como o conhecimento cientifico é construido e divulgado estéo
presentes entre os alunos e a sociedade em geral, como consequéncia da influéncia da midia ou da
prépria educacao escolar. Algumas dessas concepcdes inadequadas sdo: a ciéncia s6 tem utilidade
na atividade dos cientistas em seus laboratérios, ndo podendo proporcionar respostas para
problemas cotidianos; a ciéncia é neutra; o conhecimento gerado pela atividade cientifica é
verdadeiro e deve ser passivamente aceito por todos; os cientistas sdo pessoas de aspecto fisico e
comportamental estranho e que trabalham de forma individual; o saber cientifico sempre resultara
em uma melhoria na qualidade de vida da humanidade (POZO; CRESPO, 2009).

Muita critica também tem sido feita a propagacéo da ideia de uma ciéncia atrelada a um
método cientifico entendido como um conjunto de passos que devem ser seguidos rigorosamente
durante uma investigacao cientifica. Sasseron (2017) afirma que essas visdes sdo favorecidas por
aquelas praticas educativas bastante corriqueiras que transmitem o conhecimento enquanto
conceito ja estabelecido, sem considerar o contexto e o percurso envolvidos na sua aquisicdo. Da
mesma forma, Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) refletem sobre a influéncia do ensino escolar sobre
essas visoes, as quais sao entendidas como “um dos principais obstaculos para movimentos de
renovacao no campo da educacao cientifica” (p.147).

Diante desse cenario, desenvolver estratégias de ensino e aprendizagem na perspectiva do
letramento cientifico requer uma andlise sobre 0 que seria essa natureza da ciéncia, pois somente
um entendimento sobre o que é a ciéncia, como ela € desenvolvida e quais fatores a influenciam é
que novos enfoques educativos poderao surgir.

Assim, ainda tratando sobre as concepgdes distorcidas em relagdo ao método cientifico,
existe uma concordancia entre os estudiosos da area ao afirmar que ndo ha um conjunto de passos
universais que deva ser seguido, pois na verdade ha uma variedade de percursos metodologicos
que devem ser considerados na escolha da abordagem mais adequada a determinada investigacéo.
J& com relacgdo & visdo neutra da ciéncia, devemos relembrar que a ciéncia é um produto social,

recebendo influéncia da economia, politica e cultura. Desde a escolha do tema a ser pesquisado ou
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da hipotese a ser testada até 0s meios para sua resolugéo, todo o fazer cientifico envolve o interesse
dos pesquisadores, o paradigma cientifico vigente e a relevancia da questéo para a popula¢do em
geral. (MOURA, 2014).

Bartholomew, Osborne e Ratcliffe (2004) apresentam um conjunto de nove temas
considerados centrais na explicacdo da natureza da ciéncia. Um deles esclarece que as teorias
aceitas majoritariamente como verdadeiras, poderdo ser substituidas por outras em consequéncia
do surgimento de novas evidéncias ou da revisdo daquelas ja existentes. Dessa forma, percebe-se
que a producéo cientifica ndo é cumulativa e nem corresponde a uma verdade inabalavel. Outro
tema apresenta a ciéncia como um processo ciclico no qual os pesquisadores elaboram hipdteses
ou estabelecem problemas, para entdo buscar respostas que podem direcionar para outros
guestionamentos e davidas, tornando-se necessario conduzir novas investigacbes. Um terceiro
tema incluido explica que, no trabalho cientifico, as respostas para as questdes cientificas ndo
emergem dos dados, mas devem ser submetidos a analises e interpretacBes que requerem
procedimentos e habilidades especificas. Todo esse trabalho é frequentemente realizado em
grupos, muitas vezes multidisciplinares e de diferentes paises, na qual as ideias resultantes devem
ser submetidas a revisao critica por pares (BARTHOLOMEW; OSBORNE; RATCLIFFE, 2004).

Em consonancia, Pozo e Crespo (2009) enfatizam que o conhecimento cientifico ndo é
acessado diretamente a partir do mundo real, mas é produto do trabalho dos cientistas que
formulam hipédteses e constroem modelos que tentam explicar e representar a realidade,
classificando os saberes cientificos como “aproximagdes relativas™ (p. 20). Nessa logica, cada
modelo produzido corresponde a uma ferramenta que permite evidenciar determinadas
caracteristicas daquilo que se almeja compreender, nunca sendo uma representacdo exata do real,

inclusive podendo ser modificado ou rejeitado, como ja foi discutido.

1.1.3 O Ensino de Ciéncias por investigacdo

O professor inovador e pesquisador, compromissado com 0s objetivos do letramento
cientifico, tem na abordagem do ensino por investigacdo uma excelente opcéo didatica capaz de
promover a construcdo do conhecimento pelos discentes, tornando-os competentes a mobilizarem
de forma autdbnoma esses conhecimentos na resolugédo de problemas, bem como aproxima-los das
praticas proprias da ciéncia.

A perspectiva do ensino por investigacdo remonta ao cenario dos Estados Unidos na década
de 70, quando o filésofo John Dewey apresentou ideias que influenciaram a metodologia do
inquiry, segundo a qual a aprendizagem ocorria mediante a experiéncia e as interagdes. Todavia,

deve-se elucidar que a experiéncia defendida por Dewey néo diz respeito a meramente desenvolver
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experimentos no sentido de aulas préaticas para manuseio de materiais sem que ocorra uma reflexao
sobre 0 que se esta fazendo, portanto, deve-se distinguir experiéncia de experimento. Em uma aula
investigativa, a experiéncia proposta pelo filésofo tem a ver com vivéncia, com explorar situacdes
e extrair delas respostas, relacionando o que se observa com o0 marco teérico ou as hipoteses
(ZOMPERO; LABURU, 2016).

Nessa intencéo, diversos autores orientam sobre como Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI) podem ser propostas e desenvolvidas em sala de aula, oferecendo estratégias e reflexdes para
a melhor selecéo dos materiais, organizacdo do espaco de aula, problematizacéo, interacdo com os
alunos, motivacao e, sem davida, mediagdo das investigacdes (CARVALHO, 2013).

Para Carvalho (2013), um aspecto fundamental a ser considerado é a necessidade da
“passagem da acdo manipulativa para a a¢do intelectual” (p.3), o que retoma a ideia de Dewey
sobre experiéncia no sentido de vivéncia.

Portanto, é recomendavel que, na pretensdo de se construir um conceito ou compreender
um fenbmeno, a atividade tenha inicio com a manipulacéo dos recursos didaticos disponiveis, mas
somente isso ndo € suficiente, sendo indispensavel a atividade mental para que o estudante avalie
0 que foi observado e veja como isso se relaciona com seu repertorio de conhecimento, em um
processo de conflito cognitivo (ZABALA; ARNAU, 2010).

Essa construgdo ndo deve ser apenas individual, pois seu favorecimento se da também por
meio do dialogo com os colegas, cada uma apresentando seu ponto de vista e ajudando a arquitetar
uma resposta coerente e embasada para aquela situacdo alvo da investigacdo. O sucesso da
aprendizagem colaborativa ja foi discutido por Vygotsky ao explicar que os alunos encontram-se
no mesmo nivel de desenvolvimento real, havendo entdo maior facilidade no entendimento entre
eles. Além disso, como ja foi discutido, o trabalho entre os pares é uma etapa fundamental da
atividade cientifica, dessa forma, ao cooperar, o estudante se afasta da crenca de que cientistas
sdo pessoas que desenvolvem seus projetos isoladamente (CARVALHO, 2013).

No momento de planejar uma SEI, o professor precisa considerar dois aspectos fundamentais: a
liberdade intelectual oferecida aos discentes e o grau de complexidade das atividades.

Carvalho (2018) apresenta o conceito de liberdade intelectual como sendo a caracteristica
da SEI para facilitar o desenvolvimento da postura autbnoma do estudante. Em consequéncia,
surge uma classificacdo para as atividades planejadas em diferentes graus, na qual o grau de
liberdade intelectual vai aumentando a medida em que a atividade “cria condi¢des em sala de aula
para os alunos poderem participar sem medo de errar” p.767. A aula tradicional, entendida como

aquela em que o professor apresenta o problema, executa o experimento, nao faz discusséo, pois
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somente ele analisa os dados e apresenta uma concluséo, ndo proporciona nenhuma liberdade
intelectual para o aprendiz, estagnado seu desenvolvimento (CARVALHO, 2018).

Ao inves disso, deve-se partir de uma SEI com baixo grau de liberdade intelectual, com,
por exemplo, o professor apresentando o problema, as hipoteses, o roteiro do experimento, mas
solicitando aos alunos para que coletem os dados e participem da procura por uma resposta ou
conclusdo. Paulatinamente, as etapas que antes eram desenvolvidas somente pelo docente podem
ter participacdo discente, assim ocorre um trabalho cooperativo e o0 estudante comeca a se perceber
como sujeito investigador e atuante. Em um nivel seguinte de liberdade intelectual o aluno
participara de todas as etapas da atividade e, por vezes, sem a intervencédo direta do professor. A
autora ressalta que essa ndo é uma tarefa facil para o professor, pois uma atividade muito guiada
pode tirar a oportunidade do aluno de pensar e elaborar explicagdes, ao passo que “um trabalho
muito solto também pode levar a ndo construcdo adequada dos conhecimentos”(CARVALHO,
2013. p.123).

O grau de complexidade tem relacdo com o nivel de dificuldade de uma atividade didatica.
Uma atividade considerada facil pelos alunos pode levar ao desinteresse, pois ndo ha mais o
componente desafiador. Por outro lado, atividades consideras muito dificeis podem paralisar 0s
estudantes, fazendo com estes sintam-se incapazes. Cabe ao professor estar em constante
observacdo para que seja capaz de adequar as atividades a um nivel de desafio satisfatorio.

Bruner apresentou a ideia de “curriculo em espiral” como uma metodologia didatica que
pressupde haver uma retomada dos conteddos estudados, trazendo um incremento de
complexidade a cada revisdo. Ele afirmava que qualquer conteddo poderia ser aprendido por
qualquer estudante, desde que houvesse uma adequacdo. Dessa forma, a compreensdo inicial ndo
seria plena, mas possibilitaria a continuidade necessario ao aprofundamento (MOREIRA, 2017).

Elaborar uma SEI em graus crescentes de complexidade e de liberdade intelectual objetiva
manter a curiosidade e estimular a autonomia do aluno, mas néo se trata somente disso. Paulo
Freire defende a importancia da passagem “do estado de curiosidade ingénua para o de curiosidade
epistemologica”(CRUZ, 2009. p.22), pois a curiosidade ingénua mantém o aluno atrelado ao
conhecimento cotidiano, enquanto a curiosidade epistemol6gica estd acompanhada da
rigorosidade metddica que possibilitara a busca por novos conceitos e a reestruturagdo do saber.

Uma vez considerados esses aspectos, é valoroso discutir sobre um momento indispensavel
de uma SEI: o problema. Zompero e Laburut (2016) afirmam a existéncia de um consenso entre 0s
estudiosos da &rea de Ensino de Ciéncias sobre a importancia de uma investigacdo partir de um

problema.
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Entretanto, deve-se ter claro o que é um problema. Sasseron € muito enfatica ao colocar
que “Problema é problema, exercicio é exercicio!”(SASSERON; MACHADO, 2017. p. 25), pois
é corriqueiro, no ambito escolar, o professor fazer uma pergunta e fornecer um roteiro contendo
0S passos que devem ser seguidos pelos estudantes. Um verdadeiro problema traz consigo uma
incognita, uma situacao para a qual ndo existe solucéo e nem séo conhecidos os meios adequados
para sua abordagem. Os cientistas em suas pesquisas, bem como as pessoas no dia a dia, néo
conseguirdo éxito apenas repetindo protocolos, portanto, € no enfretamento de problemas por parte
dos alunos que a escola potencializara a formacéo de cidaddos atuantes e letrados cientificamente.

Também ndo se deve entender o problema como algo distante, algo que somente o
professor pode trazer como consequéncia de uma pesquisa em livros ou revistas e que tem pouca
relevancia para aquele pubico discente em particular. Os problemas estdo em toda parte, inclusive
no cotidiano do aluno com sua familia ou na sala de aula. Nesses casos, 0 que se almeja é observar
a realidade, os fatos, as noticias, as davidas, e a partir dessa observacao criar uma questdo. Assim,
surge o verbo problematizar para designar essa acdo que deve ser feita em cima do
cotidiano(CARVALHO, 2013).

1.1.4 Os sentidos e a percepcio

Os sentidos sdo uma das duas vias pelas quais as pessoas (todos os animais, na verdade),
se relacionam com os outros e com o mundo em geral (FUSTER, 2008). A outra via, em sentido
oposto, é do comportamento, por meio da qual agimos sobre 0 mundo. H& uma méaxima, atribuida
a diferentes autores, e que ja virou provérbio popular, que diz “que ndo ha nada em nossa mente
que ndo passe pelos sentidos”. Por quanto ndo rejeitamos que a mente possa conter elementos
inatos, ou adquiridos antes de qualquer experiéncia empirica, devemos reconhecer que 0s 6rgaos
sensoriais sdo a entrada da maior parte da informacao que existe no cérebro humano. Os sistemas
sensoriais evoluiram por fornecerem ao sistema nervoso - e, portanto, ao proprio organismo -
informacdo para guiar o pensamento e o comportamento (DALGALARRONDO, 2011).

E por meio da percep¢do consciente que fazemos sentido do meio interno (nosso proprio
corpo) e externo (meio ambiente). Disso se reconhece a relevancia do assunto sensibilidade e
percepcdo. Tratar desse tema significa tratar de como conhecemos nosso proprio corpo,
interpretamos as pessoas e toda a sua producdo cultural, e conhecemos, ainda que de forma
limitada, 0 mundo a nossa volta. A relevancia social do tema é grande. O preconceito envolve
vieses perceptuais. O medo, com todo o seu impacto social e politico, tambem (BUONOMANO,

2011). Os transtornos de ansiedade e depressao, cada vez mais comuns, idem. A percepgdo é
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enfim, parte fundamental da nossa consciéncia e da nossa existéncia. A vida que conhecemos é a
que percebemos. .

Os seres humanos, a semelhanca dos outros animais, sdo capazes de interagir com 0 meio
a sua volta. Essa interacdo se da por via de méo dupla, na qual o individuo age sobre o meio,
através do comportamento, e recebe informacdo do meio, através dos sistemas sensoriais. Assim,
é por meio dos sistemas sensoriais que o organismo € alimentado de informac6es que vao guiar
seu funcionamento e comportamento (GAZZANIGA; HEATHERTON; HALPERN, 2018).
Portanto, tudo o que experenciamos e sabemos chegou ao nosso conhecimento pelos sentidos. Sem
estes, estariamos desconectados do mundo, presos dentro de n6s mesmos.

Os sistemas sensoriais nos permitem detectar uma ampla diversidade de estimulos fisicos
e quimicos do ambiente, como luz, som, pressdo mecanica, temperatura e milhares de substancias
quimicas diferentes. Tais sistemas estdo organizados em vias aferentes que conduzem a
informacdo sensorial da periferia do corpo para o sistema nervoso central, onde a informacéao é
processada. Esse sistema tem trés componentes principais: 0 receptor sensorial, a via aferente
nervosa e as estruturas neurais de processamento. O receptor sensorial tem a funcéo de converter
o estimulo fisico ou quimico do ambiente em potenciais bioelétricos, os quais podem ser
propagados e processados pelo sistema nervoso. O receptor sensorial, portanto, atua como um
tradutor, traduzindo a mensagem sensorial ambiental para a linguagem do sistema nervoso. A via
aferente nervosa é formada por prolongamentos de neurdnios que, juntos, formam nervos e tratos
qgue conduzem o0s potenciais bioelétricos ao sistema nervoso central. Nesta parte do sistema
nervoso estdo as estruturas de processamento, onde a informacdo é analisada e pode ser
armazenada na memoria e usada para regular parametros fisioldgicos e orientar o pensamento e o
comportamento (LENT, 2010).

Aqui € importante fazer uma distincdo entre os conceitos de sensacdo e percepcao.
Sensacdo é capacidade de detectar um estimulo fisico ou quimico, o que ndo envolve,
necessariamente, consciéncia do processo. J& percepcdo €, justamente, a construcao subjetiva de
uma experiéncia consciente a partir da aferéncia sensorial. Dessa forma, e considerado os trés
componentes descritos no paragrafo anterior, a simples ativagdo dos receptores sensoriais ja
caracteriza uma sensacdo, enquanto a percepgao ird acontecer apenas quando a informacgéo chegar
ao sistema nervoso central, mais especificamente ao cortex cerebral (GAZZANIGA;
HEATHERTON; HALPERN, 2018).

A percepcdo, devo realcar, é uma elaboracdo subjetiva, uma construcdo cortical que se

baseia sim na aferéncia sensorial, mas que pode ser modula de maneira significativa por outros
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processos, como memoria, emogao, motivacdo e expectativa. Por isso, ndo podemos afirmar que
0 mundo percebido seja uma representacéo fiel do mundo fisico real. Nossa € proporcionada pelos
sentidos, mas também limitada a eles, com todas as suas propriedades e limitacdes desenvolvidas
no tortuoso e imprevisivel curso da evolucdo bioldgica.

Os sentidos séo geralmente classificados em cinco modalidades principais: (1) somestesia,
que é a sensibilidade geral do corpo e nos permite detectar o toque, pressdo, temperatura, dor e a
posicao das partes do corpo; (2) visdo, capacidade de detectar luz (ondas eletromagnéticas numa
faixa especifica de frequéncia); (3) audicdo, capacidade de detectar o som, que sdo ondas
mecanicas, também em uma faixa especifica de frequéncia; e (4) gustacdo e (5) olfato, ambos
envolvendo a propriedade de sentir substancias quimicas diversas veiculadas pelos alimentos e
pelos ar que inspiramos, respectivamente. Todas as cinco modalidades podem ser divididas em
submodalidades que sdo capazes de detectar tipos mais especificos ou atributos em particular de
cada estimulo. Cada modalidade sensorial tem seus receptores, que no caso da somestesia estdo
espalhados em vaérios tecidos do corpo e nas demais modalidades estdo localizados em érgdos
sensoriais (olhos, orelha interna, mucosa nasal e lingua), bem como tém suas proprias vias ferentes

e regides de processamento no sistema nervoso central (SILVERTHORN, 2010).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar Sequéncias de Ensino Investigativas crescentes em grau de complexidade e de liberdade
intelectual sobre os temas “sentidos e percepc¢ao”, alinhadas ao desenvolvimento do letramento

cientifico.
2.2 Obijetivos especificos

e Favorecer a aprendizagem significativa do conteudo dos sistemas sensoriais e da
percepcao;

e Criar oportunidades para que os alunos exercitem conhecimentos e habilidades
cientificas necessarias a investigacdo de forma critica e a explicacdo de fenémenos que
venham a se deparar em seus diferentes contextos de vivéncia;

e Relacionar a participacdo nas atividades investigativas com indicadores a respeito do

letramento cientifico;
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e Reconhecer elementos nas sequéncias investigativas que apresentem potencial de
promocdo da aprendizagem de conhecimentos e habilidades relativas ao letramento
cientifico;

e Elaborar um guia didatico que possa permitir a professores do Ensino Médio a aplicacdo
de estratégias e o desenvolvimento de atividades adequadas a formacdo de alunos

cientificamente letrados.
3 METODOLOGIA

O presente projeto de pesquisa foi desenvolvido conforme as normas regulamentadoras
estabelecidas nas Resolucgdes nimero 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, tendo
os participantes assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A) e o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (APENDICE B). O parecer com aprovacéo pelo
Comité de Etica consta no ANEXO 2.

O estudo foi desenvolvido com estudantes da Escola Estadual Professora Crisan Siminéa
(Natal-RN), instituicdo de ensino para os niveis fundamental e médio, onde o pesquisador exerce
a funcdo de professor para turmas de ambos 0s niveis de ensino. A infraestrutura da escola inclui,
para uso direto pelo aluno, salas de aula ndo climatizadas, quadra de esportes, biblioteca e
refeitorio, ndo havendo laboratorio para experimentos cientificos ou de informatica. O material
para apoio ao processo de ensino inclui: livros didaticos para as disciplinas especificas, caixas de
som e projetores de slides.

Os sujeitos da pesquisa foram 21 alunos de duas turmas do Ensino Médio (22 e 32 séries)
do turno vespertino no ano letivo de 2021. Considerando-se que as duas turmas tinham um total
de 65 alunos matriculados, fica evidente a intensidade da evasdo ocasionada principalmente pela
pandemia da Covid-19. A escolha das turmas foi justificada por conter, em seu planejamento anual,
os contetdos de fisiologia que foram abordados durante as sequéncias investigativas.

No Rio Grande do Norte, Estado em que este projeto foi desenvolvido, o ensino na rede
publica aconteceu exclusivamente de forma remota até 0 més de outubro do ano de 2021, tendo
sido retomadas as aulas presenciais a partir de novembro. Grupos de WhatsApp foram organizados
para cada turma, sendo esta a principal via de comunicagdo remota assincrona entre o professor e
os estudantes. O principal obstaculo, relatado por professores e alunos, ao desenvolvimento do
ensino remoto foi a auséncia de recursos tecnoldgicos adequados, pois a maioria dos alunos

possuiam aparelhos celulares com baixa capacidade de processamento e de memdria, além de uma
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internet de baixa velocidade, enquanto outros alegavam néo ter aparelhos celulares, computadores
€ nem acesso a internet.

Investigar exige método, sendo incumbéncia do pesquisador proceder a coleta dos dados,
sua organizacdo, exploracdo e interpretacdo, sempre com a competéncia de pesquisador que o
professor deve ter. Considerando as caracteristicas dos dados que foram coletados, a abordagem
quali-quantitativa foi adotada, considerando os argumentos a seguir (MOREIRA, 2003).

No enfoque quantitativo, dados objetivos séo obtidos subtraindo-se algumas variaveis do
evento maior, isto ¢, um ou poucos aspectos de um enredo complexo resultaram em dados
numéricos que receberam o tratamento da estatistica descritiva. Assim, as medi¢des feitas,
juntamente com os graficos e tabelas produzidos poderiam constituir material adequado na busca
de correlagdes. No entanto, todo método tem suas limitacdes, e a deste € ndo permitir uma anélise
profunda dos fenbmenos observados. Comparar as porcentagens de acerto de um grupo de
estudantes, em determinada questdo, antes e depois de uma intervencao € insuficiente para refletir
0 que se passa no amplo territorio do ensino e da aprendizagem (FERREIRA, 2015).

Essa insuficiéncia foi preenchida pelo enfoque qualitativo, o qual envolve o trabalho com
0 todo, indo além do estudo das partes isoladas, pois, diferente de um laboratorio, 0s
acontecimentos de uma sala de aula sdo complexos, repletos de singularidades. Sendo assim, a
investigacdo ndo se atém somente as causas, mas procura entender o fendbmeno pela compreensao
dos significados, apresentando um forte carater interpretativo. Resgatando o conceito do
conhecimento tacito, de que ndo conseguimos expressar tudo que sabemos por meio de palavras.
Nesse tipo de abordagem, a atencao do pesquisador é fundamental, pois sua observacao, permitida
pelos seus sentidos e pela competéncia de professor que o pesquisador deve ter, corresponde a um
instrumento coletor de dados que dificilmente seriam notados com o uso de outros recursos, Como
a expressdo de uma emocao por parte de um estudante (MOREIRA, 2002).

Na verdade, a investigacdo quantitativa também potencializa as possibilidades que o
método qualitativo oferece, pois, se por um lado a obtencdo de dados numéricos ndo constitui um
resultado em si, na medida em que estes devem ser interpretados, por outro lado a busca de
significados pode resultar em categorias que sdo mais facilmente quantificaveis. Foram as a¢oes
combinadas entre duas perspectivas, a dedutiva e a indutiva, a verificatdria e a gerativa, a objetiva
e a subjetiva que permitiram ao pesquisador aproximar-se do que se sucedeu no ensino e na
aprendizagem diante das sequéncias investigativas propostas(MOREIRA, 2003).

O método de investigagdo aqui adotado foi da pesquisa participante, conforme entendida

por Branddo e Borges (2007). Estes autores discutem uma série de pontos considerados comuns
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aos varios tipos de pesquisa participante. Alguns desses aspectos foram bem relacionados com as
escolhas metodologicas feitas para esta pesquisa, a saber: 0s agentes envolvidos, professores e
alunos neste caso, foram colocados em envolvimento e colaboragdo mutua, por vezes desfazendo
um pouco a dicotomia entre sujeito observador e sujeito observado, na perspectiva de uma
interacdo entre pessoas detentoras de conhecimento; e o compromisso do pesquisador com 0s
interesses das pessoas voluntérias da pesquisa e a realidade concreta como ponto de partida para

as acoes.

3.1 Procedimentos para coleta de dados

Mesmo sabendo que ndo € possivel descrever e interpretar todos o0s aspectos do evento
pesquisado, uma investigacdo como esta, que objetiva ndo apenas avaliar os fins, mas também
refletir sobre os meios, necessita de um repertdrio diverso de instrumentos para coleta de dados.
Dessa forma, o pesquisador tem a possiblidade de cruzar informagdes oriundas de diferentes
fontes, o que confere maior confiabilidade as conclusfes elaboradas, até mesmo porque cada
instrumento apresenta-se mais ou menos adequado tanto para cada objetivo pretendido, quanto
para o enfoque metodoldgico adotado (quantitativo ou qualitativo) (FERREIRA, 2015).

Com efeito, os dados coletados corresponderam ao conjunto de toda a producao dos alunos,
incluindo o preenchimento dos roteiros de pesquisa, a resolucdo dos questionarios e a apresentacdo
de modelos. A énfase ndo se deu apenas no resultado de cada atividade, mas sim em todo o
processo, dessa forma, os questionarios e roteiros foram estruturados em etapas que tornaram
possivel captar o conhecimento e as habilidades apresentadas pelos alunos em cada momento da
investigacao

Na intencdo de alcancar os objetivos da pesquisa, as perguntas apresentadas aos alunos,
seja oralmente ou através dos questionarios, tinham a caracteristica de serem abertas, o que trouxe
maior complexidade para o processo de analise, demandando mais esfor¢co por parte do
pesquisador, com o intuito de que o surgimento de categorias equivocadas fosse minimizado.

A partir da gravagdo de audio das aulas, os didlogos argumentativos durante os encontros
remotos sincronos foram transcritos e integraram o corpus da pesquisa. De acordo com Duarte
(2020), apos a transcricdo, o material obtido deve ser submetido a “conferéncia de fidedignidade”
(p.220), etapa em que, de posse do texto transcrito, o pesquisador ouvird as gravacdes em busca
de erros, alteracdes de entonacdo, interrupgdes e interjeicbes. Nesta pesquisa, os audios foram
transcritos com o auxilio de um site, entretanto, a conferéncia sugerida por Duarte foi efetuada.

Também foi dada atengdo as interrupcdes da fala do professor pelos estudantes (sinalizadas pelas
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reticéncias), tendo em vista o valor desse comportamento como impressdo da motivacdo dos
alunos para argumentar. Em todos os momentos, a observacao do professor foi considerada uma

estratégia fundamental na obtencao de informacgdes (BARDIN, 2016).

3.2 Procedimentos para organizacéo e anélise dos dados

Nesta pesquisa, 0 tratamento e interpretacdo dos dados seguiu 0s pressupostos da Analise
de Conteudo apresentada por Bardin (2016). De acordo com a prépria autora, esta analise nao diz
respeito a apenas uma estratégia ou técnica, mas sim a “um conjunto de instrumentos
metodologicos” (p. 15) com aplicagcdo ampla. Se por um lado a utilizagdo de seus processos
permite ir além do que a estatistica oferece, ao orientar a interpretacdo e a dedu¢do, por outro lado
possibilita buscar os sentidos presentes nas mensagens, sem que 0 pesquisador se perca em uma
excessiva pessoalidade do seu olhar. Justamente por isso, Bardin situa a analise do conteudo “entre
os dois polos do rigor da objetiva e a fecundidade da subjetividade” (p.15).

Com o emprego desse repertorio de técnicas analiticas, buscou-se mais do que
compreender a informacdo explicita na verbalizacdo dos estudantes, que constituiu o contetdo
manifesto. A valer, o conteldo latente, aquele que precisava ser abstraido, era extremamente
revelador, pois nem sempre o aluno conseguia externar com precisdo seu pensamento. Além do
mais, um indicador de aprendizagem ou de auséncia desta, ndo estd meramente em um argumento
pontual de um estudante, mas esta nos processos interativos, nas mudancas observadas entre duas
falas de um mesmo estudante em diferentes momentos, na atitude de falar, de querer colaborar.
Até mesmo a apatia e o siléncio de alguém podem ser reveladores de muita coisa, correspondendo
ao chamado contetdo oculto.

Toda essa pretensao teve sua operacionalizacdo nas etapas da andlise do conteudo: pré-
analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Na pré-analise o pesquisador pode
fazer a “leitura flutuante”, o que se apresentou como extremamente valoroso para despertar
algumas ideias de como proceder com as etapas seguintes. Na exploragdo do material ocorreu o
agrupamento das Unidades de Registro em Categorias. Essas unidades foram as respostas,
perguntas e temas apresentados pelos estudantes e que foram ao encontro dos objetivos da
pesquisa. Na exploracdo das quase 200 péaginas de transcricbes dos didlogos tidos nas
videoconferéncias, as unidades de registro corresponderam aos recortes dessas interagcdes para o
tratamento dos resultados, considerando-se a impossibilidade de aprofundar a anélise qualitativa
em tdo extenso material. Esses recortes estardo apresentados na forma de quadros, a partir dos
quais a analise aconteceu (BARDIN, 2016).
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Na analise da producéo escrita dos alunos, as categorias emergiram apds o contato com 0s

dados por meio da classifica¢do e agregacdo das unidades de registro. Ja as analises destinadas a

avaliar a atuacdo competente dos alunos e relacionar os aprendizados com os indicadores de

letramento cientifico foram feitas pela correspondéncia entre as unidades de registro e categorias

estabelecidas “a priori”. O Quadro 1 apresenta alguns dos conhecimentos e competéncias

avaliados na prova do PISA e que nessa pesquisa representaram os indicadores de letramento

cientifico. A apresentacdo dos conhecimentos e competéncias observados na analise foi efetivada

em tabelas especificas para cada SEI.

Quadro 1 - Conhecimentos e competéncias da prova do PISA utilizados como indicadores de letramento cientifico

na analise

CONHECIMENTOS

Procedimental

11

Conceitos de varigveis dependentes e independentes.

1.2

Formas de avaliar e minimizar incertezas: repeti¢cbes, medidas médias.

1.3

Ferramentas de representacdo de dados: gréaficos e tabelas.

14

Natureza de desenho especificos: observacdo, busca de padrdes, experimentacao.

Epistemoldgico

2.1

Propositos e objetivos das observac@es cientificas: producdo de explicagdes do
mundo natural.

2.2

Natureza do raciocinio cientifico: deducdo, indugdo, inferéncia, analogias e uso
de modelos.

2.3

Como afirmacdes cientificas sdo apoiadas por dados e raciocinio na ciéncia.

2.4

Natureza das observacdes cientificas

COMPETENCIAS

Explicar fenbmenos cientificamente.

11

Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado.

1.2

Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos e representacdes.

1.3

Oferecer hipbteses explicativas.

Avaliar e planejar experimentos cientificos.

2.1

Identificar a questdo explorada em dado estudo cientifico.

2.2

Propor formas de explorar dada questdo cientificamente.

2.3

Descrever e avaliar 0s varios caminhos que 0s cientistas usam para assegurar a
confiabilidade dos dados e a objetividade

Interpretar dados e evidéncias cientificamente.

3.1

Analisar e interpretar dados e tirar conclusdes apropriadas.

3.2

Identificar as premissas, evidéncias e argumentos em textos relacionados as
ciéncias.

Fonte: Adaptado de (OEDC, 2015)

Na intencdo de alcancar os objetivos propostos, os conteddos selecionados foram

trabalhados a partir de sequéncias investigativas, estratégia que tem sido apontada por varios

autores como eficaz na promogéo da autonomia dos estudantes e de uma aprendizagem efetiva em
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termos de fazer a critica dos conhecimentos adquiridos, bem como utiliza-los para atender a
diferentes demandas na sociedade (CARVALHO, 2018).

As atividades envolveram situacdes que contemplam as trés competéncias e 0s trés
conhecimentos descritos pela matriz do PISA de 2015 como necessarios ao desenvolvimento do
letramento cientifico. Elas também foram aplicadas em grau crescente de complexidade das
investigacdes e de liberdade intelectual dos alunos, na perspectiva de criar um ambiente favoravel
e instigante tanto para a aquisi¢do de novos conhecimentos e habilidades, quanto para a superacao
da passividade e do medo que os alunos apresentam para externar seus conhecimentos.

O caréter sequencial em que as atividades foram desenvolvidas pretendeu viabilizar a
aprendizagem significativa, na medida em que os conhecimentos adquiridos na primeira atividade
constituiram uma estrutura de ancoragem para 0s novos conhecimentos a serem aprendidos na
atividade seguinte, e assim por diante. Dessa forma, o conteddo novo ganhava significado ao passo
que o antigo se tornava mais estavel na estrutura cognitiva do aprendiz. Atendendo a essa
estratégia, o tema “sistemas sensoriais e percep¢do” foi dividido em subtemas: 1) sensagéo,
percepcao e somestesia; 1) audicdo e equilibrio; 111) Olfato e paladar; IV) visdo. Cada um destes
foi abordado por uma ou mais atividades investigativas planejadas para permitir um processo
continuo de aprendizagem, pois uma parte daquilo que seria aprendido em uma atividade, teria
papel fundamental na investigacdo do proximo subtema.

Todos os subtemas incluiram situacdes de pesquisa que propiciaram aos alunos a
aprendizagem dos trés tipos de conhecimentos e o desenvolvimento das trés competéncias
necessarias a aquisicao do letramento cientifico.

As atividades foram aplicadas por meio de trés tipos de interacfes: presenciais entre cada
aluno e as pessoas com quem tinham convivéncia presencial; remotas sincronas e assincronas entre
professor e alunos; remotas sincronas e assincronas entre os alunos. Nas interacdes presenciais,
cada aluno exerceu o papel de investigador, seguindo as orientacGes do professor e dos roteiros
para manipular os materiais e realizar experimentos com um voluntério entre aqueles com quem
tinha contato presencial. Cada roteiro incluiu: textos, imagens e videos sobre o tema e a
investigacdo; a descricdo do material e dos passos necessarios ao desenvolvimento da
investigacdo; tabelas para preenchimento com as informacfes coletadas e os fendémenos
observados; espacos destinados a elaboragéo das hipoteses e apresentacao dos resultados; além de
perguntas com potencial para desencadear o inicio da problematizacdo do que foi observado,
estimulando a construcdo de conhecimentos e reflexdo sobre a adequabilidade e efetividade dos

procedimentos e estratégias utilizados.
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As interagBes remotas assincronas envolveram a comunicagdo por meio do aplicativo
WhatsApp, cujo uso foi fundamental para o envio de roteiros, textos, figuras e videos
direcionadores das investigaces, bem como o esclarecimento de algumas duvidas. Pelo mesmo
aplicativo, os alunos puderam enviar ao professor os roteiros com os dados coletados e as respostas
das questoes.

As interacBes remotas sincronas foram possiveis por meio de videoconferéncias realizadas
antes e ap6s cada um dos experimentos. Nos encontros sincronos prévios a experimentacao ou
exploracdo, foi realizada: a apresentacdo dialogada do tema que seria investigado mediante
perguntas e estimulo ao didlogo com os alunos, para que estes se sentissem motivados a participar
e perceber que sdo individuos ativos no processo de aprendizagem; levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos; exposicao, por parte do professor, de ideias e conceitos que
dialoguem com esses conhecimentos prévios e que eram essenciais ao desenvolvimento da
atividade, com o cuidado de ndo apresentar todas as respostas, o que diminuiria o carater desafiador
da investigagéo; proposicdo das investigagdes a serem realizadas, incluindo a apresentacdo dos
roteiros.

Nos encontros sincronos seguintes a experimentacdo, foi realizado: levantamento da
problematizacéo realizada pelos estudantes na resolucao das questdes do roteiro com a ampliacéo
destas por parte do docente; apresentacdo de imagens descritivas de fendmenos e conceitos que se
relacionam com a investigacdo em pauta; discussao das ideias e sistematizacdo dos conhecimentos
construidos a partir de apresentacdo de uma sintese pelo professor.

Nessa perspectiva, cada encontro sincrono, com excecdo do primeiro e do ultimo, foi
dividido em dois momentos. O primeiro, no inicio do encontro, correspondia a terceira etapa da
Atividade Investigativa iniciada no encontro sincrono prévio. O segundo momento, em sequéncia,
correspondia a primeira etapa de outra atividade, pois teria como objetivo a proposi¢do da
investigacao a ser realizada.

Dessa forma, cada atividade investigativa foi desenvolvida em trés etapas: I) comunicagéo
inicial com a proposigéo da investigacdo, via encontro remoto sincrono; Il) estudo dos textos,
figuras e videos enviados pelo professor através do aplicativo WhatsApp, bem como a execucéao
dos experimentos e resolucéo dos questionérios, atividade presencial dos estudantes em suas casas;
I11) discusséo, encontro remoto sincrono, dos experimentos e das respostas dos questionarios para
dar continuidade a problematizacao, permitindo a ressignificacdo de alguns conhecimentos e a

construcdo de novos.
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Os alunos foram avaliados pela participacdo nos didlogos estabelecidos durante os
encontros remotos sincronos, execucdo dos experimentos, preenchimento das tabelas e resolucéo
das questdes e desafios propostos.

Os dados a serem coletados correspondem ao conjunto de toda a producdo dos alunos,
incluindo roteiros de pesquisa, questionarios, apresentacdo de modelos e seminarios. A partir da
gravacao de audio das aulas, os didlogos argumentativos durante os encontros sincronos também
serdo objeto de analise na busca por indicativos do letramento cientifico. Nesse caso, faremos uso
da analise de conteudo (BARDIN, 2016). O enfoque ndo se dara apenas no resultado de cada
atividade, mas sim em todo o processo, dessa forma, 0s questionarios e roteiros serdo estruturados
em etapas que tornam possivel captar o conhecimento e as habilidades apresentadas pelos alunos
em cada momento da investigacdo. Apds coletados, os dados foram organizados, para posterior
analise, a partir da matriz do PISA de 2015, que apresenta as competéncias e conhecimentos que
devem ser aprendidos para o desenvolvimento de cada atividade (OEDC, 2015).

Apo6s a analise dos dados e avaliagdo da funcionalidade das estratégias, elasforam
transcritas em formato de manual destinado a orientar professores de biologia do Ensino Médio
para que possam aplicar atividades investigativas sobre o tema sistemas sensoriais e percepc¢ao ou

adapta-las dentro de seu proprio contexto.

3.3 Descricdo das atividades

Atividade Investigativa 01: O que eu sinto? O que eu percebo?

Esta atividade comecou com um encontro remoto sincrono. O estimulo inicial foi a
apresentacdo do problema: “O que eu sinto?”, juntamente com imagens de pessoas em ambientes
extremos de luminosidade (figura 1), temperatura, barulho e situac@es capazes de causar dor. Os
alunos foram estimulados pelo professor a responder a pergunta considerando as imagens e as

situacdes ja vivenciadas.

Uma vez que todos tiveram a oportunidade de se expressar, outro problema foi exposto:
“O que eu percebo?”. Para criar um ambiente propicio a uma nova rodada de argumentacao capaz
de responder ao questionamento, duas imagens do tipo “figura-fundo” foram apresentadas (figura
2). Os alunos foram estimulados a refletir sobre esses problemas a partir de imagens apresentadas
pelo professor (figura 3). Em um determinado momento da aula foi pedido para que algum aluno
fizesse um “print” da imagem do professor, em seguida este falou que iria beber dgua, mas na

verdade se afastou apenas par trocar de camiseta e colocar os 6culos. Em seguida, perguntou aos
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alunos se havia alguma mudanga em sua aparéncia, entdo a maioria dos alunos falaram néo ter
observado nada de diferente, enquanto uns poucos notaram as mudancas feitas. O professor tomou

essa situacdo como exemplo para discutir sobre percepcao.

Figura 1- Imagem da lua iluminando o mar

Fonte: https://www.sonoticiaboa.com.br/2019/04/28/agencia-espacial-da-china-divulga-novas-fotos-do-
lado-escuro-da-lua

Figura 2 - Imagem representando o processo figura-fundo.

Fonte: https://psicoativo.com/2017/01/percepcao-figura-fundo-psicologia-da-gestalt.html

Figura 3 - Imagem de ilusdo de otica

Fonte: https://navelocidadedaluz.wordpress.com/tag/ilusao-otica/



https://www.sonoticiaboa.com.br/2019/04/28/agencia-espacial-da-china-divulga-novas-fotos-do-lado-escuro-da-lua
https://www.sonoticiaboa.com.br/2019/04/28/agencia-espacial-da-china-divulga-novas-fotos-do-lado-escuro-da-lua
https://psicoativo.com/2017/01/percepcao-figura-fundo-psicologia-da-gestalt.html
https://navelocidadedaluz.wordpress.com/tag/ilusao-otica/
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Na sequéncia foi construido um modelo esquemaético de uma via sensorial com a participacao de

todos (Figura 4).

Figura 4 - Modelo de uma via sensorial genérica

modelo de via sensorial

estimulo — receptor —> condugao

|

processamento

Fonte: O autor

Atividade Investigativa 02: O que sentimos por meio da pele?
Na primeira etapa dessa atividade, durante o encontro remoto sincrono, o problema desta
investigacdo foi posto para a turma. Tendo percebido que todos puderam se expressar, 0 professor
iniciou uma explicacao sobre tipos de receptores da pele e morfologia do cortex cerebral. As novas
informacdes serviram como organizadores prévios para os estudantes colocarem em préatica 0s
experimentos descritos no roteiro (Apéndice C), o qual foi apresentado e explicado pelo docente.
Seis alunos realizaram o experimento 1 e nenhum deles relatou ter tido dificuldades. Entretanto,
apenas trés alunos conseguiram executar 0 experimento 2, a0 passo que outros relataram ter
dificuldades na compreensdo das etapas a serem seguidas ou na prépria execugao.

Na intencdo de manter os estudantes estimulados e aumentar o nimero de execugdes desta
investigacdo, uma adaptagdo foi feita pelo professor: os alunos foram orientados a manter as duas
pontas do clip ou compasso em uma distancia fixa de 5mm e a seguir as orientagdes da tabela

abaixo.

Tabela 1 - Registro dos dados do experimento 2

TABELA: DISTANCIA DE 5 MILIMETROS

PONTAS | PONTAS | PONTA | PONTAS | PONTA | PONTA

BRACO

. Fonte: O autor
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Essa nova tabela foi apresentada e explicada em outra videoconferéncia, para que nao
restasse duvida por parte dos alunos. De acordo com a tabela e as orientacfes fornecidas, 0s
estudantes deveriam avaliar a discriminacgéo entre dois pontos nas trés partes do corpo indicadas,
fazendo o teste seis vezes para cada uma das partes conforme a tabela, podendo usar as duas pontas
(as duas extremidades do clip seriam tocadas na pele) ou uma ponta (apena uma extremidade seria
tocada na pele do voluntério). Os alunos mostram-se mais entusiasmados em realizar o
experimento com essa nova configuracéo.

Na intencdo de permitir que todos os estudantes fossem capazes de refletir sobre a execucao
do experimento e analisar os dados obtidos, um questionério foi enviado contendo trés resultados
para cada um dos dois experimentos, acompanhados de cinco perguntas (APENDICE D).

Um desafio foi proposto para os alunos realizarem durante o encontro. Eles deveriam usar
o que foi aprendido durante a experimentacéo e o dialogo para preencher modelos de sensores na
pele e topografia do cortex sensorial. Para isso, o professor apresentou uma imagem representativa
de uma secc¢do coronal do cérebro que evidencia o cértex (figura 5) e fez uma explicacdo atrelada
ao questionamento de qual parte do modelo genérico da via sensorial construida na Atividade
Investigativa 01 corresponde ao cdrtex. Os alunos foram orientados a desenhar no caderno a
imagem da figura 6, que é uma representacao simplificada da figura 5, para entdo usar caneta ou
lapis de cor para evidenciar o tamanho da regido do cdrtex responsavel pelo processamento de
cada uma das partes do corpo abordadas no experimento 2. O desafio também incluiu desenhar
uma figura representativa da distribuicdo dos receptores em duas regides do corpo (ponta do dedo

indicador e costas).

Figura 5 - Representacdo de corte coronal do cérebro

Fonte: https://canal.cecierj.edu.br/recurso/514



https://canal.cecierj.edu.br/recurso/514
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Figura 6 - Imagem simplificada representando um corte coronal do cérebro

Fonte: O autor

Os conhecimentos apresentados pelos estudantes ao propor esses modelos foram
construidos pela analise individual e depois coletiva das tabelas e questionarios obtidas durante a
fase de experimentacdo. Perguntas feitas pelo professor durante a videoconferéncia também
buscaram provocar nos alunos a necessidade de pensar mais antes de elaborar os modelos.

Depois de todos terem concluido o desafio, o professor apresentou as figuras do
“Homunculo sensorial” (figura 7) e da distribuicdo de receptores nas trés regides da pele
consideradas (figura 8). Esse confrontamento entre o que os alunos produziram e o0 que era
validado cientificamente possibilitou a ressignificacdo do que foi aprendido anteriormente.
Também foi feita a explicacdo pelo professor de mais detalhes sobre a fisiologia do tato.

Figura 7 - Representacdo de uma regido do cérebro na qual é observado o cortex somatossensorial primério

Cortex Somestésico Primario
Giro Pés.Centrd  ____

iy _~ Cortex Motor Primdrio

Giro Pré-Central

Larin

Fonte: http://papodefisioterapeutaa.blogspot.com/2016/04/cortex-somatossensorial-primario-s1.html
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Figura 8 - llustracdo da distribuicdo dos receptores em duas regides distintas da pele

&= oty e o
&‘

https://www2.ibb.unesp.br/Museu Escola/2 _gualidade vida humana/Museu?2 qualidade corpo_sensorial somestes

Fonte:

ial.htm

Descricdo da Atividade Investigativa 03: O que eu percebo é confiavel?

Na primeira etapa dessa investigacao foi realizado um encontro remoto sincrono no qual o
problema titulo dessa atividade foi apresentado aos alunos para que estes tivessem a oportunidade
de se expressar por meio dos seus conhecimentos. As incertezas e curiosidades dessa discussao
deram condigdes para a apresentacdo do roteiro referente ao experimento “percep¢do da
temperatura”.

A segunda etapa correspondeu a execucdo do experimento cujo roteiro, que foi enviado

aos alunos, é apresentando abaixo.

ROTEIRO: experimento “percepcao da temperatura”.

Vocé devera conduzir esse experimento em sua propria casa sob a observagdo de um
adulto. Inicialmente, escolha trés recipientes para preencher com agua e que caibam a méo aberta
dentro. Em seguida, cologque dgua em diferentes temperaturas em cada um dos trés recipientes e
marca-los, de acordo com a seguinte instrucéo:

o Recipiente A: agua morna, ou seja, que ndo cause incdOmodos ou
queimaduras na pele.
o Recipiente B: agua fria, mas ndo préxima a temperatura de congelamento.

o Recipiente C: agua em temperatura ambiente.

Etapa 1: Vocé devera colocar a mao esquerda por 30 segundos dentro do recipiente A.

Logo em seguida, essa mesma mdo devera ser colocada dentro do recipiente C.


https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/2_qualidade_vida_humana/Museu2_qualidade_corpo_sensorial_somestesia1.htm
https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/2_qualidade_vida_humana/Museu2_qualidade_corpo_sensorial_somestesia1.htm

48

Etapa 2: Cologque a méo direita por 30 segundos dentro do recipiente B. Logo em seguida,
essa mesma mao tem que ser mergulhada dentro do recipiente C.

ApOGs cada uma dessas duas etapas, registre sua percepcdo de temperatura da agua do
recipiente C por meio da marcacdo em uma escala de “1 a 5 que apresenta diferentes gradacgdes
de percepgdo térmica, sendo “1” muito frio e “5” muito quente.

Assista ao video do link a seguir para ter uma melhor compreensdo de como o experimento

deve ser realizado: https://youtu.be/uANJu7drlj4

Apos a realizacdo do experimento, responda as perguntas abaixo.
1- A percepc¢do da temperatura da agua do recipiente C foi a mesma para as duas maos?
2- Descreva o que aconteceu de diferente ou de surpreendente durante a experimentacao.
Além disso, elabore uma SUPOSICAO para explicar esse fenémeno que vocé observou.
Lembre-se que ndo € necessario ter uma resposta certa, 0 mais importante é que vocé

raciocine para sua elaboracdo.

Na terceira etapa, por meio do encontro remoto sincrono, se deu a problematizacédo do que
foi observado durante a investigacdo. As perguntas do roteiro foram relembradas para que todos
o0s alunos apresentassem suas ideias. O professor trouxe outros questionamentos que envolveram
a adaptacdo sensorial, como por exemplo, perguntar o que aconteceria se permanecéssemos em
um ambiente com cheiro forte por muito tempo. Nesse momento os alunos puderam rever suas
hipbteses e apresenta-las a turma.

Na sequéncia, o professor fez uma explica¢do sobre o conteudo “adaptacao sensorial” e a
ultima pergunta da atividade foi feita oralmente: medicGes em experimentos cientificos podem ser
feitas usando apenas os sentidos? O professor conduziu o dialogo para alertar da importancia da
utilizacdo de instrumentos e ferramentas na pratica cientifica e de que a percepcao que temos do

mundo por meio dos sentidos pode néo ter total correspondéncia com a concretude da realidade.

Descricéo da Atividade Investigativa 04: Para que duas orelhas?

Primeira etapa: para estimular a curiosidade e criar um ambiente favoravel a apresentacéo
de ideias, ocorreu a apresentacdo de imagens em movimento (GIF) representativas da captacao,

propagacéo e transducdo da onda sonora dentro das estruturas internas da orelha. Dessa forma, o


https://youtu.be/uANJu7dr1j4
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professor pdde explicar alguns aspectos da morfologia e fisiologia auditiva & medida que os alunos
seguiam apresentando suas versdes sobre o que era observado.

O modelo de via sensorial produzido na Atividade Investigativa 01 foi apresentado para
que os estudantes pudessem relaciona-lo com a via auditiva. Ao perceber que o ambiente estava
impregnado pela curiosidade e busca de conhecimento por parte dos estudantes, o professor
apresentou o problema titulo dessa atividade e estimulou-os a realizar uma investigacéo capaz de

trazer respostas com respaldo cientifico.

Segunda etapa: realizacdo do experimento com base no roteiro apresentando abaixo.

Roteiro: experimento “Para que duas orelhas?”
Para planejar e desenvolver sua investigacdo, bem como analisar o que foi observado, oriente-se

pelas seguintes etapas:

1- HIPOTESES — Elabore as hipoteses, ou seja, as possiveis respostas que possam ser

confirmadas mediante investigacao.

2- EXPERIMENTAGCAO - Para essa etapa, Vocé precisara da participaco de um voluntario.
Peca a esta pessoa que se sente em uma cadeira e feche os olhos. Mantendo o voluntério
dessa forma, com os dois olhos fechados, vocé devera posicionar suas méaos e bater palmas
nas seguintes posi¢des relativas ao corpo do voluntario: em frente dele, atrés dele, do lado
esquerdo, do lado direito, em cima da cabeca e embaixo da cadeira. E interessante que vocé
ndo bata palmas apenas uma vez em cada posigéo, entdo procure criar uma sequéncia que
inclua produzir o som e perguntar duas vezes seguidas na mesma posi¢cdo ou retornar a essa
posicdo apOs passar por outras, como por exemplo na seguinte sequéncia: lado direito,
embaixo, lado esquerdo, lado esquerdo, de frente , lado direito, em cima, atrés. Essa l6gica
dificulta a tentativa do voluntario de prever qual serd a proxima posi¢cdo em que vocé
produzira o som.

Para cada vez que bater palmas em uma das posi¢des citadas acima, vocé devera
perguntar ao voluntario em que posicéo foi batida as palmas, ou seja, de qual direcdo veio
0 som. Em seguida repita toda a sequéncia de eventos da experimentagéo, sO que desta vez

oriente o voluntario a usar um dedo da médo para tapar 0 meato externo da orelha direita de
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forma a impedir a entrada de som por essa orelha. Esse experimento ainda devera ser
realizado mais uma vez, agora com o0 meato da outra orelha (a esquerda) tapado.

E muito importante que o voluntario permaneca com a cabeca parada durante essa
experimentacao, entdo vocé deve estar atento para que ele ou ela, na intencéo de acertar a
sua pergunta, movimente a cabeca para os lados, para baixo ou para cima, mas iSso ndo
poder& ocorrer pois ird interferir nos resultados.

Todas a repostas do voluntario para as perguntas feitas por vocé devem ser
registradas para depois serem analisadas. Considere o que vocé aprendeu nas investigacoes
anteriores sobre organizacao de dados e informacdes e crie uma tabela no seu caderno para
registrar as observagdes do experimento.

Os videos contém uma explicacdo e uma representacdo de como o experimento deve
ser executado.

e https://youtu.be/hjPS517Z21Zw

e https://youtu.be/UNVOtd6fIBA

Terceira etapa: as tabelas produzidas pelos estudantes foram apresentadas para toda a
turma, viabilizando a retomada da problematizacdo e a analise coletiva dos dados. O professor
orientou os alunos para apresentarem uma conclusao respondendo a pergunta elaborada durante a
aula anterior. Também foi solicitada a elaboracdo de uma justificativa que servisse como garantia
para o que foi afirmado na concluséo.

Na sequéncia o professor questionou sobre a importancia dos registros obtidos para a
elaboracdo da conclusdo. Nesse contexto, o professor direcionou a discussao para construir o
conceito de evidéncia e de como estas sdo utilizadas na Ciéncia para justificar uma afirmacéo.
Também fez a seguinte pergunta: Por que os experimentos foram realizados mantendo o voluntario
com os olhos fechados?

A partir das respostas dos alunos teve vez uma explicagdo, por parte do docente, do
conceito de varidveis e de como o seu controle é importante na investigacdo cientifica. Para
estimular mais um momento de reflexdo sobre as conclusdes apresentadas pelos alunos, o
professor trouxe o exemplo dos morcegos, explicando que eles apresentam baixa capacidade visual
e indagando sobre a importancia da audigdo para a localizacdo espacial por parte desses animais.

Apos toda essa comunicagdo e reflexdo, uma sintese foi apresentada pelo professor,
explicando como a captagdo do som pelas duas orelhas permite avaliar a localizagdo da fonte

sonora e como esse fendmeno é mais evidente no morcego.


https://youtu.be/hjPS5I7Z1Zw

o1

Descricéo da Atividade Investigativa 05: Relacdo entre olfato e paladar: o que

a ciéncia diz?

Primeira etapa: O professor apresentou imagens de situagfes do cotidiano que envolviam
usar o paladar e o olfato, esclarecendo alguns conceitos basicos e desafiando os alunos a apontar
quais partes dessas duas vias sensorias correspondem a cada um dos componentes do modelo de
via sensorial produzido durante a Atividade Investigativa 01.

Dando continuidade, o professor indagou os alunos sobre uma possivel relacdo entre olfato
e paladar, oportunizando a expresséo de ideias por parte de todos. Foi nesse momento de interesse
que o professor os estimulou a investigar sobre 0 assunto por meio da leitura de um artigo cientifico
que trata sobre a interdependéncia sensorial entre olfato e paladar. Esse artigo foi apresentado aos
alunos como “um texto”, pois sua caracteriza¢cdo como cientifico foi discutida posteriormente.

Segunda etapa: leitura do texto e resolugdo dos questionamentos, ambos presentes no
roteiro abaixo.

ROTEIRO: Relacéo entre olfato e paladar
Leia o texto indicado (ANEXO 1) com bastante calma para que tenha uma boa compreenséo.
As perguntas e orientagdes abaixo irdo Ihe auxiliar a explorar e pensar sobre o texto.

1- Vocé considera o texto como sendo de origem cientifica?

2- Selecione e altere para a cor vermelha as palavras, frases ou partes do texto que vocé
entende como sendo provas de que o texto é cientifico. Em seguida envie o arquivo do
texto com as alteragdes para o professor.

3- O conhecimento apresentado no texto foi produzido por apenas uma pessoa ou envolveu a
colaboracéo de varias? Explique o que vocé observou para elaborar a sua resposta.

4- Copie o paragrafo do texto em que sdo apresentadas as hipoteses.

5- Leia mais uma vez a parte de RESULTADOS do texto, analise bem o gréafico da figura 1
e entdo responda: Em qual das trés condi¢des os voluntérios obtiveram menos acertos em

relagdo ao sabor do suco?

Terceira etapa: As perguntas do roteiro foram apresentadas no intuito de que a dialogo entre os
alunos mediado pelo professor promovesse a construcdo de novos entendimentos. Em vez de
apenas apontar possiveis erros dos alunos, o professor favoreceu a aprendizagem a partir de

perguntas ou dicas, como por exemplo ao afirmar: “sua resposta foi interessante e vocé€ seguiu um
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raciocinio coerente, mas vamos observar essa frase do texto...”. Essa etapa também incluiu a

apresentacdo, por parte do professor, de uma sintese explicativa da relacdo entre olfato e paladar.

Descricdo da Atividade Investigativa 06: “O que eu vejo ao meu redor?”

No caso dessa atividade, apenas a primeira etapa foi realizada via encontro remoto
sincrono. As duas etapas seguintes foram realizadas presencialmente na escola.

Primeira etapa: No inicio da aula foi realizada uma explicacéo sobre tipos de receptores da
retina, acomodacdo visual, visao central e periférica. Na sequéncia, o professor levantou a seguinte
questdo: Existem diferencas entre esses dois tipos de visdo? Como podemos investigar sobre isso?
O professor fez o convite e os discentes concordaram em se envolver na investigagéo, a qual foi
realizada na escola, tendo em vista o retorno das aulas presenciais nas instituicGes de ensino da
cidade.

Nesse dia, os assuntos discutidos na aula remota foram retomados com o intuito de fornecer
aos que estiveram ausentes as mesmas possiblidades de aprendizagem. Passado esse momento, o
professor estimulou os alunos a relacionar a luz, estruturas do olho e o cérebro com os
componentes da via sensorial. Outra tarefa consistiu em sequenciar as etapas de uma pesquisa
cientifica (questionamento, levantamento das hipdteses, experimentacdo, interpretacdo de dados e
conclusdo) colocadas em ordem aleatéria no quadro pelo docente.

Depois que todos procederam o encadeamento, a solicitacdo do professor foi para que todos
elaborassem uma hipétese sobre as diferencas de capacidade visual existentes entre visdo central
e periférica. Nessa hipotese eles deveriam considerar quatro atributos da visdo anteriormente
explicados: cor, forma, movimento e intensidade luminosa, pois esses conceitos foram tema de
estudo anteriormente.

Por meio da cooperacdo entre professor e alunos, alguns aspectos da estruturacdo do
experimento foram discutidos, incluindo a selegdo do material e de como estes deveriam ser
manipulados, a orientacdo fornecida aos voluntarios, os métodos para organizacao e apresentacéo
de dados. A perspectivada adotada foi a de fomentar o maximo de autonomia dos estudantes para
essa etapa, dando-lhes oportunidade de selecionar os conhecimentos e exercitar as competéncias
adequadas para aquela pesquisa, todavia mantendo o cuidado para que a falta de alguns saberes e

estratégias de acdo ndo resultassem em falta de interesse ou sensacao de incapacidade.
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As perguntas feitas pelo professor foram fundamentais para estimular e direcionar o raciocinio

dos estudantes na busca por ideias que auxiliassem nessa estruturacdo do experimento. Portanto,

as seguintes indagacdes foram postas:

Como o voluntario deveréa se posicionar durante a experimentacao?
Que tipos de objetos deveremos usar para avaliar a diferencas entre visdo central e
periférica?

E importante que os objetos tenham formatos e cores diferentes?

Para dar mais condic¢Ges aos alunos de planejar um experimento vidvel e capaz de fornecer

dados seguros, dois videos foram apresentados, ambos contendo uma proposta de como investigar

esses aspectos da visdo. Apesar de os interlocutores do video se comunicarem por meio da lingua

inglesa, as configuracdes permitem acrescentar legendas em portugués. Apds essa apreciacdo, 0s

alunos puderam incorporar ou adaptar algumas das estratégias observadas em seus experimentos.
Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=Gb6Q9_em-XY

Video 2: https://www.youtube.com/watch?v=YjsGvu74dAl

Segunda etapa: execucdo do experimento. O professor teve pouca interferéncia nessa etapa,

com a intencao de fornecer maior grau de liberdade intelectual para os estudantes.

Terceira etapa: quatro desafios foram propostos para os alunos.

1.

Associar os componentes do sistema visual com os elementos da via sensorial que vem
sendo usado desde a primeira SEI.

Encadear as etapas da investigacdo cientifica que foram escritas em ordem aleatéria pelo
professor no quadro branco.

Elaborar uma hipétese sobre as diferencas entre viséo central e periférica.

Apbs o professor usar uma figura para explicar que a luz emitida pelo objeto para o qual
estamos com a visdo direcionada atingira a regido central da retina, enquanto a luz emitida
pelo entorno atingira as regides periféricas. Partindo dessa premissa e dos conhecimentos
construidos na atividade anterior, os alunos foram orientados a construir um modelo de
distribuicdo de cones e bastonetes na retina. Para isso, desenharam um circulo em uma
folha de papel e entdo usar duas canetas ou lapis de cor com cores diferentes, uma

representando 0s cones e outra 0s bastonetes, para preencher o circulo na folha de papel.

Uma vez tendo sido realizadas essas tarefas, o docente usou os dados coletados pelos alunos

como exemplo para discutir sobre como afirmacdes cientificas sdo apoiadas por dados e raciocinio


https://www.youtube.com/watch?v=Gb6Q9_em-XY
https://www.youtube.com/watch?v=YjsGvu74dAI
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na ciéncia. Além disso, houve espago para uma apresentacdo, por parte do professor, de uma
sintese sobre os contetdos investigados. Também apresentou modelos de distribuicdo dos

receptores da retina que constam na literatura, permitindo o confrontamento.
4 RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados em relacdo a cada uma das atividades investigativas e irdo utilizar
alguns diélogos transcritos representativos de nossas interpretagdes. Nessas passagens, a fala dos
discentes serdo iniciadas pela letra “A” e um numero representativo do discente (especifico para
cada um deles). As falas do docente serdo precedidas pela letra “D”.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1

Abordagem inicial:

D:Aqui do lado direito, nds temos esse ambiente de semiarido, quase deserto, caatinga,
a sensacdo que predomina aqui é qual?

Al2: calor.

A9: no meu caso é de calor e saudade né professor, porque como eu vim do semi-arido
eu tenho um pouco de saudade de la.

A20: é de tardezinha a imagem ai.

D: /...Jconstroem 14 naquela regido do Alasca extremamente frio, se estamos todos nds
Ia nesse lugar agora o que que a gente sente, qual € a sensagdo?

A20: frio

Al12: frio

A9: frio

D: Por exemplo quando eu coloco uma imagem como essa daqui da lua, sera que todo
mundo enxerga a mesma coisa, todo mundo sente a mesma coisa, O que vocés acham?
A3: enxerga...

Al: eu acho que enxerga a mesma coisa

A5: todo mundo enxerga a mesma coisa, agora o que sente ndo

A3: a gente tem um tema pra dizer o que a gente sente, s6 que o que a gente realmente
sente varia de pessoa para pessoa.

D:/.../no volante, 14, uma pessoa aperta aquela buzina. Que tipo de sensac¢ao causa o
que é que chega até a gente?

AL7: desespero.

D: O que mais?

Al2: atencéo.

A20: medo de ser atropelado.

A exposicdo de imagens (Figuras 1 e 2) foi seguida por momentos de bastante dialogo.
Quando perguntados sobre qual sensacao ou percepcéo ocorriam apos a observacdo das imagens,
os relatos envolveram um componente de emocédo. A3 e A5 explicaram que nem toda informacao

que chega aos nossos sentidos e percebido da mesma maneira.
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D: Isso, tem gente que sente mais, tem gente que sente menos, justamente é por isso que
eu apresento essa imagem a vocés

A4: dois rostos e uma taga

D: Justamente, a gente tem essa possibilidade, vocés estdo...

Varios alunos falaram ao mesmo tempo

A5: E. Uma taga e depois dois rostos

A4: eu vejo primeiro dois rostos, quando eu olho pra o branco e quando eu olho pra o
preto eu vejo a taca

D: Todo mundo enxerga dessa forma?

Varios alunos falaram ao mesmo tempo

A5: quando eu olho pra o branco eu vejo a taca e quando eu olho pra o preto eu vejo
duas pessoas

Varios alunos falaram ao mesmo tempo

A4: ... um destaca o outro. O preto destaca o branco e o branco destaca 0 preto

D: /.../nesse caso por que toda vez que a gente olha a gente acha que esse quadradinho
menor ele é mais claro do que esse outro menor do lado direito?

A9: eu acho que é porque o quadradinho grande é escuro ai da a entender que o de
dentro é mais claro

D: todo mundo concorda? Vocés acham interessante essa ideia?

Al12: t6 compreendendo, td concordando

A19: ¢, concordo

D: /...Jduas pessoas sofrem a mesma pancada com a mesma intensidade as duas vao
relatar que estdo com a mesma intensidade de dor ou seré que vai ser diferente?

Al7: diferente

A9: diferente

A12: diferente

A19: acho que diferente

A5: um rosto e um cara tocando saxofone

A3: o rosto eu sé vi depois que ele falou agora

A4: eu também, o cara com o saxofone eu so vi depois que ele falou
E, as vezes...

A3: o0 saxofone quando eu bati o olho eu vi, mas o rosto s6 vi depois
A5: ...um saxofone e um rosto

A2: eu ndo tinha visto ainda ndo

A4: um rosto? Calma ai. Ai é um rosto, ndo tinha visto ainda ndo

A partir da apreciagdo de imagens de “figura-fundo” (Figura 2) e de ilusdes de dptica
(Figura 3), houve a possibilidade de entender que a nossa percepgéo da realidade era influenciada
por varios fatores. Nossa compreensdo € de que essa aprendizagem ndo foi consequéncia da
explicacdo do professor, tendo sido resultado da percepcdo por eles de que as varias hipdteses

levantadas por diversos alunos faziam sentido.

D:Alguém poderia ir agora la no grupo olhar a foto do print que A6 fez de mim e postou
no grupo?

AB: trocou a camisa

A3: a moleque espertinho

A4: risos

Al: meu Deus, agora que eu vi

A2: risos. O professor é esperto viu

A9: 6xente, trocou de camisa
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A20: pode crer.

D: exatamente mais alguma coisa mudou?
A9: penteou os cabelos

D: Néo

D: No ambiente, o que sera que mudou mais?
A9: eu acho que ta mais claro ndo?

Através dessa simples dindmica, o professor pode demonstrar aos alunos que nem toda
informacdo sensorial resulta em uma percepgéo consciente. Na sequéncia da atividade, chegou o
momento para a construcdo da via sensorial (Figura 9).

O sensor vai corresponder a qual desses elementos aqui qual desses quatro dentro desse
quadradinho que eu t6 destacando (na figura 9)?

AB: conducao do sinal?

A5: conducéo do sinal

A3: receptor

AB6: conducdo do sinal, ndo?

A3: receptor, ndo?

Os fios de transmissdo seriam qual ?

A4: processamento

A3: conducao do sinal

A5: conducdo do sinal, conduzir o sinal pra central de processamento
E a central de processamento seria qual?

A3: processamento

A2: processamento

[...Jesse estimulo, ele é percebido por quem no nosso corpo? qual desses aqui?

Al13: pela condugéo do sinal?

Seréa que é a conducao do sinal?[ ...]Jque a condug¢do do sinal j& é o que vai levar...

A9: o receptor, professor?

Exatamente, o receptor. E em seguida do receptor vai vir justamente o que nosso colega
falou que sera qual em seguida do receptor?

A9: conducao do sinal

Conducao do sinal. Eu vou colocar s6 conducdo (na figura 9) para facilitar certo entdo
tem um estimulo receptor e a conducao para finalmente acontecer o qué?

A9: 0 processamento?

Figura 9 - A esquerda, elementos usados pelos alunos para construir o modelo de via sensorial apresentado a direita

CONSTRUINDO UM MODELO DE VIA SENSORIAL

modelo de via sensorial

Movimento

estimulo = receptor = condugdo

|

processamento

Fonte: producgéo dos alunos (2021).

Pela analogia com um sistema tecnologico de deteccdo de movimentos, um modelo

genérico de via sensorial foi construido com a colaboragdo dos alunos.
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2

A realizacdo dos dois experimentos foi considerada satisfatoria quando os dados coletados
mostram um maior numero de acertos dos objetos colocado para ser identificado pelas méos (no
caso do experimento 1) e pela ponta do dedo indicador (no caso do experimento 2).

Para o experimento 1, todos os seis estudantes obtiveram dados que mostravam as maos
como sendo a parte do corpo com maior nimero de acertos. Abaixo esta uma tabela enviada por

um estudante.

Figura 10 - Registro dos dados coletados por um estudante para o experimento 1

Fonte: produc¢do do aluno (2021)

Para o experimento 2, seis alunos coletaram dados que apontavam um maior numero de
acertos para a ponta do dedo indicador (Figura 11 como exemplo), enquanto cinco alunos

coletaram dados que ndo permitem chegar a essa concluséo (Figura 12 como exemplo).

Figura 11 - Registro dos dados coletados por um estudante para o experimento 2

Fonte: producéo do aluno (2021)



58

Figura 12 - Registro dos dados coletados por um estudante para o experimento 2

TABELA: DISTANCIA DE 5 MILIMETROS

PONTAS | PONTAS

PONTA | PONTAS | PONTA | PONTA

22‘1 2‘11

2 112 111

Fonte: produgdo do aluno (2021).

Quatorze alunos enviaram para o0 professor o arquivo contendo as respostas do
questionario. No experimento 1, na primeira pergunta, 11 alunos responderam que a quantidade
de acertos ndo foi igual para todas as partes do corpo e apresentaram alguma justificativa, enquanto
trés alunos ndo apresentaram qualquer resposta. J& com relacdo a segunda pergunta, 10 alunos
apresentaram resposta, afirmando que a tabela ajudou, sendo “organizacdo” e “facil” as duas
palavras mais presentes nas justificativas.

No que diz respeito as questdes sobre 0 experimento 2, para a primeira pergunta, 13 alunos
elaboraram uma resposta. Com maior frequéncia, surgiram as palavras: facil, facilidade e
importante. Destas 13 respostas, duas enfatizavam que os instrumentos eram indispensaveis.

Para a segunda pergunta, apenas um aluno ndo produziu resposta, ao passo que outros
quatro produziram respostas com explicacfes causais ou exemplificacdes de partes do corpo que,
embora corretas, ndo foram solicitadas no enunciado da questdo. No total, nove alunos expuseram

pensamentos concordantes com o conhecimento cientifico, exemplificados nos registros a seguir:

Al: Porque em algumas partes do corpo a gente sente melhor o toque de alguma coisa
na nossa pele.
Al6: Porque é uma regido mais facil de sentir ou saber o objeto.

Na terceira questdo, as afirmacdes dos estudantes foram classificadas em cinco categorias
(Quadro 2). Dois aspectos sédo interessantes de observar: um é a op¢do da maioria dos estudantes
em utilizar a palavra sensor ao invés da palavra receptor, fato que pode estar relacionado com o
termo ja fazer parte do vocabulario deles e ja ser empregado em outros contextos; o segundo diz
respeito a nenhum estudante considerar as regides de processamento (cérebro) como implicadas

na situagdo investigada.



59

Quadro 2 - Categorias das respostas dos estudantes para a questdo “O que vocé acha que causa essa diferenga de
percepcao entre as varias partes do corpo? (reflita a partir do modelo das vias sensérias construido em nosso Gltimo

encontro sincrono)

Categorias Unidades de registro N° de
estudantes
Atributo da pele A18: Eu acho que depende da textura e estado da pele a | 3
qual foi tocado.
Atributo de A8: Nosso sensor de identificar ¢ mais “forte” em | 5
sensores/receptores | algumas partes do corpo.
NUmero de A15: creio que, pelo fato da pele ter varios sensores de 3
percepcao, algo com certeza pode mudar em
sensores/receptores 1 :
cada regido do corpo, devido o tamanho do sensor, por
causa da pele. entdo, isso pode
causar um toque diferente em devida regido do corpo.
Resposta sem A16: Eu acho que as partes do corpo mais faceis de sentir | 1
sentido 0 objeto é 0 pé a mao e o braco.
N&o respondeu 2

Na terceira etapa da atividade investigativa, no encontro remoto sincrono, as perguntas do

roteiro foram consideradas novamente junto com pequenas explicacdes do professor, assim o tema

permaneceu desafiador e estimulante. A construcdo coletiva de novo conhecimento a partir das

dicas do professor e da colaboragéo dos alunos possibilitou um entendimento dos fendmenos mais

préximo daquele apresentado pelos cientistas.

D:/...Jtem uma parte do corpo que vocés observaram que o nimero de acertos é maior?

Quem ai pode dizer?
A4: acho que foi no pé, o pé e os dedos da méo
Al: eu achei a mdo e o braco

D:Quem mais achou essa regido? Concorda ou acha outra regido diferente?

Al18: o braco, o braco

D:A4 gente pode fazer o seguinte, pode ir analisando tabela por tabela...

D:Vamos olhar aqui. Essa parece que ta um empate também.
A4: ndo a ponta do dedo ganhou também

D: E. Qual foi o que errou mais?

A8: costas

Ab: td empatado entre a ponta do dedo e o bracgo

14: ta empatado entre as costas e o0 brago

D: Realmente ta empatado mesmo
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D: Se fosse pra fazer assim no fim das contas, analisando as 3 tabelas, se fosse pra dizer
considerando o que vocés fizeram em casa, qual é a parte que vocés acham que mais
acerta?

A5: o dedo

A4: a ponta do dedo

A3: a ponta do dedo

Al: ponta do dedo

D: Exatamente pessoal, muito bem! Eu concordo totalmente com vocés.

Por meio da leitura dos recortes fica perceptivel a dificuldade de alguns estudantes em
elaborar uma resposta coerente com base na analise das tabelas. Apds a discussdo entre professores
e alunos, as opinides convergiram para o entendimento correto.

Todos os 20 alunos que participaram dessa aula por videoconferéncia enviaram as fotos
dos desenhos, que elaboravam um modelo de topografia do cortex sensorial, para o professor de
forma privada. Destes, 16 fizeram modelos que estavam de acordo com o conhecimento cientifico
atual, no qual a regido do cértex sensorial responsavel pelo processamento da informacao que vem
da ponta do dedo indicador é maior do que a regido responsavel pelo processamento dos estimulos

oriundos das costas(Figura 13).

Figura 13 - Modelo do cortex sensorial produzido por aluno

Fonte: produgdo do aluno (2021).

No que se refere ao desafio de desenhar modelos representativos da distribuicdo dos
receptores na pele, todos 0s 16 alunos que participaram desse momento enviaram suas producdes
para o professor e todas estavam de acordo com o conhecimento cientifico vigente, mostrando
uma maior densidade de receptores na pele da ponta do dedo em comparacéo com a pele das costas.

Uma dessas imagens € mostrada a seguir.



Figura 14 - Modelo de distribuicdo de receptores em duas regides da pele

m

Fonte: producéo do aluno (2021).

Os conhecimentos apresentados pelos estudantes ao propor esses
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modelos foram

construidos pela analise individual e depois coletiva das tabelas e questionarios obtidas durante a

fase de experimentacdo. Perguntas feitas pelo professor durante a videoconferéncia também

podem ter provocado nos alunos a necessidade de pensar mais antes de elaborar os modelos.

Quadro 3 - Conhecimentos e competéncias apresentados na matriz do PISA como indicadores do letramento
cientifico e que foram desenvolvidos nesta atividade investigativa. Para cada indicador sdo apresentadas as tarefas
especificas correlacionadas.

Conhecimentos Atividades

1.2 | Formas de avaliar e minimizar incertezas: Execucdo do experimento.
repeticGes, medidas médias.

1.3 | Ferramentas de representacéo de dados: Execucdo do experimento, questes
gréficos e tabelas. 2e3.

1.4 | Natureza de desenho especificos: observacéo, Execucdo do experimento e questdo
busca de padr@es, experimentacao. 1.

2.1 | Propositos e objetivos das observacoes Questdes 4 e 5; modelos do cortex
cientificas: producédo de explicagcbes do mundo | e dos receptores.
natural.

2.2 | Natureza do raciocinio cientifico: deducao, Questdes 5; modelos do cortex e
inducdo, inferéncia, analogias e uso de modelos. | dos receptores.

2.3 | Como afirmac0es cientificas sdo apoiadas por Questdes 5; modelos do cortex e
dados e raciocinio na ciéncia. dos receptores.

Competéncias Atividades

1.1 | Lembrar e aplicar conhecimento cientifico Questdes 5; modelos do cortex e
apropriado. dos receptores.

1.2 | Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos | Execugdo do experimento; modelos
e representacoes. do cortex e dos receptores.

1.3 | Oferecer hipoteses explicativas. Questdo 4.

3.1 | Analisar e interpretar dados e tirar conclusées Questdo 1.
apropriadas.

Fonte: O autor (2022)
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 3

O experimento sugerido foi efetuado por 18 alunos. Desses, 10 retornaram para o professor
registros organizados do que foi observado (Figura 15), ficando compreensivel que a mesma agua
em temperatura ambiente desencadeou percepcdes térmicas diferentes para cada uma das méos. Ja
0s outros oito estudantes enviaram registros ambiguos ou sem sentido, principalmente por nao
esclarecerem com qual mdo determinada temperatura foi percebida. Portanto, para esse
experimento, uma grande parte dos discentes apresentou dificuldades com etapas fundamentais do

método cientifico, como a coleta, organizacao e apresentacdo dos dados.

Figura 15 - Registros obtidos durante o experimento sobre percepcéo térmica. As marcacfes na escala indicam a
percepcdo que os alunos tiveram da temperatura da agua.

A atividade pos experimento foi respondida por 16 alunos. Com relagdo a primeira
pergunta, 14 declararam que a percepcao da temperatura da dgua do recipiente C ndo foi a mesma
para as duas maos. Um aluno considerou que a percepcao foi igual, e outro considerou ser “mais
Ou menos”.

Para efeitos de andlise, as duas demandas da questdo 2 foram tomadas em separado. Todos
0s 16 alunos relataram os aspectos que Ihes pareceram mais interessante ou surpreendentes acerca
da experimentacdo. Dentre esses, 11 julgaram a diferenca de percepcdo térmica entre as duas maos
como o evento mais intrigante, conforme o exemplo a seguir:A19: Tipo, eu cologuei a mdo na
agua morna dai quando eu coloquei na agua normal ficou meio que fria sabe... Ja depois com a
mao direita na agua fria, coloquei na agua normal ficou meio que quente. Tipo nada ver ne era

pra ser meio que ao contrario né kkkk.
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Apenas cinco estudantes elaboram hipotese para o fendbmeno observado. Trés delas
trataram dos mecanismos de troca de calor entre as superficies (A10: 1sso acontece porque a mao
que colocamos na agua fria e depois na agua natural ganha calor; A13:...acontece um equilibrio
sobre as temperaturas...; e A14: A temperatura expande quando estd alta...; ). As outras duas
hipoteses (transcritos de A3 e A6 a seguir) envolveram conhecimentos de fisiologia que foram
estudados nas SEI anteriores, os quais surgiram tanto de forma manifesta, com o uso das palavras
“sensor” ¢ “sensibilidade” para explicar estruturas e propriedades da pele, quanto de forma latente,
pois é possivel inferir das hipoteses a compreensdo de que a percepcdo é mais do que a mera

sensacdo dos estimulos ambientais, podendo haver alteracfes perceptuais a depender da situacao.

A3: Isso ocorre pelo fato que nossos sensores de temperatura reagem de acordo com a
mudanca de temperatura, quanto mais brusca essa mudanca mais vai parecer que
esquentou muito ou esfriou muito.

A6: na minha opinido acho que de alguma forma o nosso corpo ele acaba se adequando
com aquela temperatura que esta em contato, e de certa forma fica mais sensivel a outras
temperaturas. E como se a pessoa estivesse com 0 corpo muito quente depois de uma
aula de educacéo fisica e assim que saisse da aula mergulhasse em uma piscina claro
que a piscina estaria na temperatura natural mas como o corpo estava muito quente pelos
exercicios e a pressdo do sangue “quente” meio sensibiliza o nosso corpo e passaria a
impressdo de estar bem fria, isso vice-versa com ambas temperaturas.

D: Vocés estdo vendo as fotos ai da menina cheirando as flores [ ... ]Pessoal vocés acham
que com passar do tempo a medida que ela vai cheirando, o tempo vai passando o que é
,que vai acontecer?

Al4: vai sentir mais fraco

D: Quem mais quer responder? Lembrem pessoal que ndo existe essa coisa de responder
certo ou errado, a gente ta sé conversando eu quero escutar a opinido de vocés.

Al7: mais fraco

D: Ele comeca ai ,vamos supor, a trabalhar de 6 horas da manha quando vai 14 9 horas
da manha, depois de varias horas sentindo aquele cheiro o que é que vocés acham que
acontece com ele? Ainda té sentindo esse cheiro mais forte, ele té sentindo...

A12: ele acostuma e o cheiro fica mais fraco pra ele

A19: eu acho que pelo tempo que ele ficou assim cheirando ficou mais fraco, sei la

D: Exatamente, olha A12 falou, A19 falou, duas respostas corretas.

Os recortes mostram outras situacdes trazidas pelo professor para manter os estudantes dentro do
ciclo investigativo, com alguns deles articulando raciocinios que podem ter sido influenciados pelo
que foi averiguado na experimentacéo.

D: Vamos imaginar a seguinte cena: cada um de vocés ta do lado de fora de casa, aquele
sol de 12 horas, meio-dia, e ai de repente a gente sai do claro da luz do dia e entra nesse
quarto quase escuro como é que a gente vai enxergar esse quarto?

Al12: todo escuro tudo...

D: Tudo escuro, mas ai com o passar do tempo, a medida que vai passando assim um
minuto, dois minutos, trés minutos, o que é que acontece?

Al12: ele vai se acostumando vai ficar mais claro

Al4: vai se adaptar

Al2: se adaptar, isso ai
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Al4 agora falou uma palavra muito interessante que é a palavra adaptacdo. Adaptacéo
€ sindnimo de se acostumar.

Nesse momento, o professor estava apresentando diferentes exemplos de situacbes em que
ocorria 0 fendbmeno da adaptacdo sensorial, sem que este termo tenha sido apresentado ou
explicado. A intencdo era propiciar, a aqueles alunos que ndo elaboraram hipdteses no questionario
do roteiro, mais uma oportunidade de fazé-la. Para aqueles que ja haviam apresentado hipdteses,
seria possivel revé-las. Os dois estudantes do quadro estavam entre 0s que ndo criaram hipoteses

nos questionarios, mas, dessa vez, surgiram com ideias que convergiram ao conhecimento atual.

D: Vocés acham que € no receptor, é na conducgdo ou € no processamento que acontece
essa adaptacao?

A12: Na conducéo professor? N&o, péra!

D: N&o se preocupe nessa questdo de querer responder pra acertar, eu também to
pensando aqui junto com vocés. Qual sera dessas partes que vai se acostumando assim
porque a pessoa ta la, a pessoa toca 14 na pedra de gelo...

Al2: é, pronto, ai toca e tem o impacto né do gelado.

D: Isso, ai o receptor sente, ai o receptor manda um sinal que corre pelos neurdnios que
¢ esse nervo. Ele tem essa fibra que vai por aqui até chegar no cérebro.

Al12: entdo é o cérebro professor, é 0 processamento

Al4: Mas é a m&o que vai t& no costume no frio

Al3: é, no receptor

Al2: é

D: E um bom aspecto né para a gente ir para a gente discutir

D: O fato de se acostumar, vocés acham que quem se acostuma é quem vocés acham, que
0 receptor, que é na fase da condugéo ou que é no processamento? O que € que VOCES
acham turma?
Al18: receptor ele se adapta a condi¢do do Gelo eu acho... a temperatura eu acho

D: Exatamente o que é justamente isso vamos tentar aqui. Analisem as imagens que eu
trouxe aqui para vocésf...].o que é que a gente tem na pele? Vocés acham que tém um
receptor, a conducdo ou processamento? O que é que vocés acham turma?

Siléncio

D: Turma? S0 estou esperando a resposta de vocés. Vocés sabem responder isso.

A13: receptor

Os alunos puderam discutir junto ao professor qual componente da via sensorial estava
sujeito a esse processo de adaptagdo. Quatro estudantes apontaram corretamente o receptor como
a estrutura que se adapta. Com relacéo ao aluno que apresentou o cérebro como resposta, este fez
uma ponderacdo coerente com o que vinha sendo estudado, pois evidenciou que o cérebro tinha
sua importancia no processamento daquilo que é sentido. Também foi notoria a op¢do de muitos
estudantes em ndo participar da aula com perguntas ou respostas, resultando em momentos de
siléncio. Ficou evidente a intencdo do professor em n&o encerrar a discussdo quando o primeiro

aluno trouxe a resposta desejada, assim outros poderiam se manifestar com suas concepgoes.
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Al4: isso acontece também quando vai andando descal¢o?

D: Acontece. Vamos imaginar, por exemplo, que vocé tem aquele chdo de brita, aquelas
pedrinhas. Ai vocé pega seu pé, vocé pisa ali na brita e deixa seu pé parado. Vocé nao
pode mexer ndo. Ai, 0 que é que vocé acha que vai acontecer, a medida que o tempo vai
passar?

Al4: o frio que t embaixo

D: Isso, mas com o passar do tempo, aquela pontas da pedra tocando na sua pele ,vocé
vai sentir cada vez mais ou cada vez menos?

Al4: eu acho cada vez menos

D: Sera que isso acontece com a audi¢do? Essa coisa assim de vocé ta escutando um som
e, de repente, vocé se acostumar com aquele som?

A3: professor eu fui na fabrica de produto de coco. Uma barulheira infernal. Nao da
para escutar nada. SO que era o mesmo barulho constantemente. S6 que os caras
conversavam entre si como se ndo fosse nada, se escutando e eu sem entender ...
nenhuma. Eu, oxi?!

D: Exatamente A3, vocé falou uma coisa que foi fundamental

Nos transcritos estdo exemplos de instantes em que os alunos demonstraram interesse, indo
além de apenas responder ao que era perguntado, para fazer perguntas e expor relatos de situac6es

cotidianas relacionadas ao tema em debate.

D: Ai é o famoso juri né? [...Jmas, as vezes, tem muita gente que contesta esses
julgamentos, porque a testemunha ta falando com base na percepcéo dela e, baseado no
que a gente discutiu, 0 que a gente percebe? E sempre igualzinho ao que é a realidade,
0 que é a verdade?

Al2: ndo

Al4: ndo

D: [...]Dd para gente confiar no que essa pessoa t& dizendo ou depende do ponto de vista
da percepgédo?

Al12: depende do ponto de vista

D: Depende da percep¢do, porque se uma sala é quase escura para uma pessoa, para
outra ja pode deixar mais clarof...]

D: Seria correto eles pegarem os voluntarios, que vao tomar esse remédio, saber se a
febre passou, eles avaliarem se a pessoa t4 com febre colocando sua méo na testa da
pessoa? O que é que vocés acham?

Al: ndo

D: Exatamente! melhor do que colocar a mao seria fazer o qué, por exemplo? Usar o
que?

A4: usar o termdmetro

Ao responder aos gquestionamentos do professor, os alunos ndo so reiteraram a compreenséo do
carater subjetivo da percepcdo humana, mas usaram esse conhecimento para se posicionar

criticamente. Também valorizaram o uso de instrumentos na atividade cientifica.
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Quadro 4 - Conhecimentos e competéncias apresentados na matriz do PISA como indicadores do letramento
cientifico e que foram desenvolvidos nesta atividade investigativa. Para cada indicador sdo apresentadas as tarefas
especificas correlacionadas.

Conhecimentos Atividades
1.3 | Ferramentas de representacdo de dados: Realizacédo do experimento.
gréficos e tabelas.
1.4 | Natureza de desenho especificos: observacéo, Realizacéo do experimento e
busca de padr@es, experimentacao. questdo 1.
2.1 | Propositos e objetivos das observagoes .Questédo 1
cientificas: producdo de explicagdes do mundo

natural.
2.3 | Como afirmacdes cientificas sdo apoiadas por Questéo 2
dados e raciocinio na ciéncia.
Competéncias Atividades
1.2 | Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos | Realizacdo do experimento
e representacoes.
1.3 | Oferecer hipoteses explicativas. Questdo 2
3.1 | Analisar e interpretar dados e tirar conclusdes Questédo 1
apropriadas.

Fonte: O autor (2021)

ATIVIDADE INVESTIGATIVA 4

O experimento foi realizado por 13 estudantes, dos quais 10 atenderam as recomendacdes
do professor e organizaram os dados coletados de forma clara, organizada e compreensivel em
tabelas ou esquemas, com uso de simbolos, como setas, para evidenciar as relacbes (exemplo na
Figura 16). Além disso, apontaram quais variaveis foram controladas ao discriminarem em qual
etapa as orelhas estavam tapadas. Desses 10, observou-se que dois ndo procederam 0 mesmo
namero de repeticdes para cada uma das trés situacdes avaliadas, o que implicava na necessidade

de comparar os acertos de forma relativa e ndo absoluta.
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Figura 16 - Registro feito por um aluno durante a realizacéo do experimento. Para cada posi¢do relativa ao corpo do
voluntario em que o som teve origem, foram anotadas as suas percepgdes nas trés condigdes: as duas orelhas
tapadas, apenas a orelha esquerda tapada

Fonte: produgdo do aluno (2021)

Dois alunos apresentaram os resultados referentes ao nimero de acerto para cada uma das
trés etapas, no entanto ndo descrevem como os dados foram organizados nem analisados. Um
estudante escreveu um texto em que relata a importancia do ouvido, desconsiderando como foram

realizadas a experiéncia e o tratamento das informagdes coletadas (Figura 17).
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Figura 17 - Registro feito por um aluno durante a realizagéo do experimento. Para cada posicao relativa ao corpo do
voluntario em que o som teve origem, foram anotadas as suas percepgdes nas trés condicoes: as duas orelhas
tapadas, apenas a orelha esquerda tapada e

Fonte: produgéo do aluno(2021)

D: Vocés acham, gente, que essa informacdo, ela t4 sendo levada para qual 6rgéo do
nosso corpo? O que é que vocés acham?
Al12: o cérebro?

D: Tem um sinal que ta indo para algum lugar. Esse sinal, vocés acham que t& indo para
onde, para que érgdo do nosso corpo?

A3: Pra o cérebro.

D: Muito bem.

D: [..]Jessa estrutura em forma de caracol, que vem o som, 0 som vem na forma dessa
listrinha vermelha e bate nessa estrutura, isso aqui é o receptor, é a regido da
transmissao do sinal, é a regido de processamento se vocés fossem...

Al4: receptor

A13: Eu acho que o processamento

Al4: receptor

D: e ai a gente tem essa outra regido aqui se vocés forem imaginar essas bolinhas
vermelhas é um sinal que ta indo, pra onde sera que ta indo isso ai vamos imaginar esta
indo parar em qual 6rgéo do nosso corpo vocé vé que o0 som bate aqui...

A9: para o cérebro professor

D: [...] o cérebro é a regido que faz o processamento.

D: [..]Jeu falei para vocé que em todos 0s nossos sentidos /.../a gente sempre tem trés
etapas a gente tem o receptor a gente tem a transmisséo do sinal e a gente tem o
processamento. S@ que nessa imagem, que eu td mostrando para voceés, ta faltando um
desses trés/...J. Qual é desses trés que vocés acham que ta faltando aqui nessa imagem?
Siléncio

D: vamos arriscar pessoal, ver quem acerta

Siléncio
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D: [...Jessa estrutura aqui que é chamada cdclea. Vocés acham que essa estrutura é o
receptor, é responsavel pela transmisséo do sinal ou pelo processamento? O que é que
vocés acham?

Siléncio

D: E ai pessoal?

AB: pelo processamento?

D: /...Jse vocés forem olhar, que essa bolinha transmitindo esse sinal aqui, vocés acham
que vai para onde, pra qual lugar do nosso corpo?

AB: cérebro

D: Isso mesmo pessoal muito bem. Aqui, olha, eu tenho uma imagem completa. /... /entéo,
processamento da nossa audicdo vai ocorrer também no cérebro.

Os dois primeiros transcritos ilustram a consideracdo dos alunos de que o cerebro é
constituinte dos sistemas sensoriais e destino final da informacéo aferente. No terceiro e no quarto,
apos momentos de siléncio, alguns estudantes afirmaram erroneamente que a cdclea era destinada
ao processamento da informacdo captada. Apesar de ter, inicialmente, incentivado o dialogo e a
manutencdo do ambiente reflexivo ao direcionar perguntas, o professor acabou fornecendo a
resposta pronta aos estudantes, ao explicar que o cérebro era 6rgdo comprometido com o

processamento.

D: Vamos imaginar uma pessoa, que ela tem toda estrutura do ouvido da orelha perfeita.
Ta tudo perfeito. Mas, se ela tem um problema na regido do cérebro que recebe essa
informacéo, essa a pessoa vai conseguir escutar?

Siléncio

D: E ai?

AB: acho que nao

D: /[..Jmas ela tem, pode ter, um defeito na regido do cérebro que chegue essa
informac&o. Essa pessoa, ela vai conseguir escutar?
Al4: sim, vai poder escutar, mas ndo vai poder entender

D: O que é que vocés acham, assim, é essa crianca, ela vai conseguir escutar ela vai ter
uma audicdo boa?

Al8: ndo

A3: ndo, eu acho que ndo

Nos dialogos os estudantes consideraram que a orelha (com suas regides externa, média e
interna) em estado saudavel ndo era suficiente para permitir a experiéncia auditiva, manifestando
0 qudo o cérebro era indispensavel nesse processo. No segundo trecho, a analise da resposta do
aluno Al4 comporta a interpretagdo de que a palavra “escutar” pode se referir ao evento de
captagdo do estimulo sonoro pelo ouvido, enquanto o termo “entender” seria referente a percepgao
que o sujeito tem daquilo que foi experienciado. Se assim foi, o aluno demonstrou deter
conhecimentos muito corretos sobre o tema em discussdo, bem como integra-los em uma
argumentacao fundamentada. De fato, atingir essa compreensao envolveria dominio dos conceitos

de receptor e regido de processamento, da mesma forma que saber quais estruturas desempenham
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essas funcbes. Também envolveria diferenciar, de forma acertada, 0s processos de sensagdo e
percepcao.

Duas categorias foram elaboradas para agrupar as hipoteses propostas pelos 13 alunos que
responderam as perguntas do roteiro investigativo. Uma categoria, denominada “potencializagdo
da audigdo”, incluiu as respostas de oito alunos que apresentaram a ideia de melhoria da audicdo
como fung&o ou vantagem de se ter duas orelhas (A11: Eu acho que é pra ter uma percepgao maior
dos sons; A15: Duas orelhas ficam melhor para captar os sons, pois consistem em sensores, e
guanto mais sensores, melhor vai ser de captar sons diferentes). Os argumentos incluiram a ideia
de que duas orelhas duplicavam, ou pelo ou menos ampliavam, a capacidade de detectar o som.
Dessas oito hipoteses, sete foram levantadas por estudantes que realizaram o experimento. No
entanto, ndo conseguiram inferir, ou ndo julgaram relevante, a vantagem relacionada a presenca
de duas orelhas na localizacdo espacial de origem do som, tendo em vista que as informac6es
reunidas por eles mesmo na investigacao permitiriam esbogar tal hipotese.

J& a categoria intitulada “localizagdo sonora”, englobou as cinco hip6teses que abordaram
a importancia das duas orelhas para conseguir identificar a direcdo de origem de um estimulo
sonoro (A8: Para distinguir melhor o som e de onde vem esse som; A20: Para saber a direcéo de

onde o som esta vindo).

D: O voluntario ele acertou mais de onde vinha o som quando ele tava com as orelhas
destampadas ou quando tava uma delas tapado? O que é que vocés acham?

A15: destapadas

A19: destapadas

D: Exatamente, e ai quem mais acha turma, podem responder no chat, pode responder
no microfone

Al12: destapada, professor.

D: Quantos erros a gente teve ao todo ai?
A15: dois

Al2: um

A19: é dois

A20: da primeira vez foi s6 uma entao

D: No geral, aqui no geral

A20: ah no geral foi dois

Os recortes ilustram as analises desenvolvidas pelos alunos em colaboracdo com a
participacao do professor. Apos esse momento, todos os estudantes apresentaram uma conclusao,
afirmando que a capacidade de detectar a local de origem do som era melhor com os dois ouvidos
destapados. Para chegar a essa constatacdo, os alunos tiveram que ter uma visdo analitica ampla e
integrada, pois os dados coletados por alguns estudantes (uma menor parte deles) possibilitavam

inferir o contrario, que apenas com uma orelha destapada a detec¢do era melhor. Em algum grau,
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mesmo que numa situacdo talvez simples ou de fécil resolucédo, os alunos aplicaram os principios
de anélise e sintese.

As justificativas exprimidas compuseram quatro categorias (Quadro 5). A maioria dos
alunos (9) trouxe como justificativa o fato de uma experiéncia ter sido executada, sem que tenham
citado quais elementos resultantes da analise suportam as conclusdes apresentadas. De qualquer
forma, constatou-se o valor conferido pelos discentes a pesquisa empirica feita com organizacéo e
método. Uma aluna destacou qual resultado da investigacdo Ihe deu condi¢bes de articular uma
conclusdo, numa demonstracéo de que realizar uma pesquisa, com o rigor do método cientifico,
n&o constitui em si uma justificativa, mas sim o que desse processo pode ser depreendido. Dois
alunos repetiram, com outras palavras, as ideias existentes na concluséo, talvez como
consequéncia da incapacidade de achar uma justificativa ou de compreender o significado desse

termo. Apenas um estudante ndo elaborou justificativa.

Quadro 5 - As categorias contém as afirmacdes dos estudantes que serviram como justificativa para as conclusdes
apresentadas em resposta ao problema “Para que servem duas orelhas”

CATEGORIAS UNIDADES DE REGISTRO N° DE
ESTUDANTES
Referéncia a realizacdo | A21: Sim, porque fiz esse teste realmente isso 9
de um experimento acontece.

A4: Porque fizemos um experimento para ter

essa justificativa.

Referéncia aos resultados | Al: Minha justificativa é porque tem mais 1
do experimento acertos com as orelhas abertas.
Reafirmacdo da A6: Precisamos ter duas, uma de cada lado 2
concluséo para sabermos de onde vem o som.
N&o elaborou - 1

justificativa

Fonte: O autor (2021)

Eu sei que vocés vdo me responder corretamente. Essas vacinas que estdo sendo
desenvolvidas para Covid, se vocé testa vacina s6 uma pessoa e da certo, ja da para dizer
que essa vacina ta garantida? O que é que vocés acham?

Al: Néo

A3: ndo

N&o. a gente tem que testar com varias pessoas
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Por que, quando a gente fez experimento, o Voluntario da gente teve que ficar de olho
fechado?
Al: porque se ele visse ele ia acertar todas.

[...Jumas levaram mais luz, outras levaram menos luz. Vocé nédo prestou aten¢do também
no tipo de solo? Eram trés vasinhos de planta. Um tem um solo mais fértil. O outro tinha
um solo menos fértil. Vocés acham que esse experimento vai dar certo?

A4: acho que ndo

/[...Jtem como dizer, de certeza, que a plantinha que cresceu mais foi porque colocou
mais agua?

Al8: ndo

[...Jeu botar outra meia hora também; ou eu boto elas em quantidades diferentes de luz?
O que é que vocés acham?

A3: tem que se manter o padrdo em ambas.

Vocé coloca muita agua num e pouca agua no outro. Uma vocé deixa muito tempo no
sol, outra vocé deixa pouco tempo no sol. Tem como vocé dizer o que € melhor para essa
plantinha depois?

A20: acho que ndo, que vocé tem que deixar igual ndo?

Os registros das falas demonstraram o reconhecimento dos alunos sobre a necessidade da reducao
das incertezas e eliminacdo de vieses, por meio da identificacdo e controle das variadveis influentes
em determinado fendmeno, juntamente com a importancia de se replicar o experimento com um

numero maior e mais diversos de sujeitos.

Quadro 6 - Conhecimentos e competéncias apresentados na matriz do PISA como indicadores do letramento
cientifico e que foram desenvolvidos nesta atividade investigativa. Para cada indicador sdo apresentadas as tarefas
especificas correlacionadas.

Conhecimentos Atividades
1.1 | Conceitos de variaveis dependentes e independentes. Experimentacéo.
1.2 | Formas de avaliar e minimizar incertezas: repeticdes, Experimentacéo.
medidas médias.
1.3 | Ferramentas de representacdo de dados: graficos e Experimentacéo.
tabelas.
1.4 | Natureza de desenho especificos: observacao, busca de | Experimentacéo.
padrdes, experimentacao.
2.1 | Propositos e objetivos das observacgdes cientificas: Questéo 2 (concluséo)
producdo de explicacdes do mundo natural.
2.2 | Natureza do raciocinio cientifico: deducéo, inducéo, Questéo 2 (concluséo)
inferéncia, analogias e uso de modelos.
2.3 | Como afirmacgdes cientificas s@o apoiadas por dados e | .Questdo 1 (hipdtese) e
raciocinio na ciéncia. questdo 3 (justificativa)
Competéncias Atividades
1.1 | Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado. | Questdes 2 e 3.
1.2 | Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos e Experimentacéo.
representacdes.
1.3 | Oferecer hipoteses explicativas. Questdo 1.
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3.1 | Analisar e interpretar dados e tirar conclusdes Questéo 2.
apropriadas.

Fonte: O autor (2022)

ATIVIDADE INVESTIGATIVA S

O questionario relativo a essa atividade foi respondido por 15 discentes. Em resposta para
a primeira pergunta, todos eles declararam considerar o texto como sendo de origem cientifica.
Quando indagados sobre quais partes do artigo demonstravam esse carter cientifico (22 questdo),
dois estudantes destacaram pelo ou menos duas partes, 10 consideraram apenas um fragmento do
texto, e trés ndo elaboraram qualquer resposta. As apreensdes desses 12 estudantes foram incluidas
em cinco categorias, as quais correspondem as sec¢@es do artigo cujos segmentos foram extraidos
para a resposta (Tabela 2). O total de citacGes supera o numero de alunos, visto que dois deles

indicaram fragmentos de mais de uma se¢éo do artigo.

Tabela 2 - Se¢des do artigo apontadas pelos estudantes em resposta a tarefa “Selecione e altere para a cor vermelha
as palavras, frases ou partes do texto que vocé entende como sendo provas de que o texto é cientifico”

CATEGORIA Introducdo | Objetivos Material e | Hipdtese | Resultado
(Secéo do artigo) Meétodos
N° de citagdes 7 1 2 5 1

Fonte: O autor (2022).

Partes do artigo como titulo, discussdo e referéncias ndo foram apontadas pelos alunos.
Dos sete alunos que se ativeram a referenciar a introducdo, seis optaram por paragrafos que
explicavam a fisiologia dos sistemas olfatorio e gustatério, em contrapartida uma aluna destacou
um paragrafo que mencionava uma pesquisa recente desenvolvida por outros cientistas que néo os
autores do artigo lido. A secdo de material e métodos foi considerada como resposta por dois
alunos que destacaram excertos que apresentam tanto os testes estatisticos adotados, quanto as
estratégias empregadas na identificacdo e controle de variaveis, este Gltimo discutido na SEI
anterior.

O aluno que optou por citar os resultados, escolheu um pardgrafo que descreveu as
porcentagens absolutas das respostas dos voluntarios para as perguntas feitas.
Em relacdo a terceira questdo, todos comunicaram que o conhecimento produzido por meio da
pesquisa foi resultado de um trabalho coletivo (A5: Teve envolvimento de varios cientistas; A11:

foi envolvida a colaboragdo de 28 pessoas ou seja o experimento foi feito no coletivo). Todavia,
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houve uma divisdo entre os alunos sobre o que seria essa “colabora¢do”, pois enquanto 0ito
estudantes se referiram a participag@o de varios cientistas, outros sete consideraram os voluntarios
como sendo os colaboradores. Tamanha quantidade de respostas diferentes da que o professor
considerava correta (que o conhecimento foi produzido pela colaboracdo entre cientistas),
provavelmente foi resultante da ma elaboracéo da pergunta por parte do professor.

Todos os 15 alunos conseguiram atender ao que foi solicitado na 42 questdo ao marcarem
a parte do artigo na qual as hipoteses estavam contidas.

Trés tipos de respostas foram observados no que diz respeito as afirmativas para a quinta
questdo. Dez estudantes foram capazes de analisar o grafico ou a descri¢do dos resultados e inferir
corretamente que 0 menor nimero de acertos para o sabor do alimento ocorreu na condicdo de
voluntario com nariz tampado. Respostas contendo outros trechos da pesquisa, mas que nao
respondiam ao que foi perguntado, foram enviadas por quatro estudantes. Ademais, uma aluna
entendeu, equivocadamente, que a “condi¢do do voluntario” descrita no artigo se referia ao sabor
do alimento ingerido.

A justificativa requisitada na sexta questdo poderia surgir da interpretacdo do grafico ou de
paragrafos que apresentavam os resultados da pesquisa. Sete alunos escreveram justificativas
corretas, referenciando uma parte do artigo que apresenta as porcentagens de acerto para cada
condicdo de nariz tampado. O mesmo nimero de estudantes citou outras partes do texto que ndo
justificam a condicdo escolhida na questdo 5. Apenas uma aluna considerou o grafico em sua
resposta, embora tenha feito uma analise parcial, visto que considerou apenas os resultados obtidos
durante o teste com apenas um entre 0s quatro tipos de bebida. Dessa forma, ficou visivel a
preferéncia dos estudantes pela leitura das partes textuais do artigo em detrimento da interpretacao
do gréfico, o que poderia indicar uma dificuldade em se compreender essa forma de apresentacao
de dados.

Vérias impressdes surgiram em decorréncia da analise conjunta entre as respostas das
diferentes questdes desse questionario, bem como entre estas e as obtidas com o0s questionarios
das SEI anteriores. Nesta atividade investigativa, sete dos 10 alunos que responderam
corretamente a 6% questdo, elaboraram uma justificativa coerente, enquanto na atividade
investigativa precedente, esse numero foi de apenas um. Apesar do incremento, para alguns, o
obstaculo de fundamentar uma assercéo por meio de uma justificativa continuou.

Outra impresséo surgiu da observagdo daquilo que os estudantes externaram na 42 questao
(apresentar uma justificativa) da SEI anterior e da segunda questéo dessa SEI (destacar partes do

artigo). Se na primeira a justificativa principal foi a realizagdo de um experimento, na segunda, a
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secdo da discussdo foi ignorada por todos, os resultados foram lembrados por uma aluna (que
destacou o valor das porcentagens), na metodologia houve énfase em testes estatisticos. Diante
disso, parece que os alunos tém uma imagem da ciéncia um tanto quanto relacionada aos métodos
de coleta de dados, de manipulacdo ou observacéo direta da realidade, de quantificacdo etc. Nao
houve uma predilecdo da maioria dos discentes por outros aspectos igualmente relevantes que
caracterizam o fazer cientifico, como a pesquisa em outras fontes, a analise dos dados, a discussao

dos resultados, as implicacdes de uma nova descoberta, entre outros.

D: Por que que o olfato e o paladar sdo importantes? Eles estimulam a gente fazer o
que? O que é que vocés acham? Vocés sabem a resposta, todo mundo ai sabe a resposta.
D: Eu quero ouvir voceés falando.

Al15: na minha concepg¢do, é uma forma de incentivar conhecer e descobrir novos gostos,
novos sentidos, pode-se dizer assim eu acho.

D: é isso é isso mesmo a ideia é justamente esta é através do olfato e do paladar que a
gente explora o ambiente

D: Cem mil anos atras o homem das cavernas sabia que um alimento tava estragado, ja
que ndo tinha assim a data de validade dele, ele usava o que?
A12: pelo cheiro eu acho, sei néo.

D:Ent&o t4 ai a barata bonitinha e um ratinho também bonitinho. Os dois s&o bonitinhos
gente. O que é que o rato e a barata tém em comum?

A5: 0s dois é nojento.

[...JQual é o sentido que é muito desenvolvido neles?

A4: olfato

D: Rato aparece mais de dia ou de noite?

A12: rapaz de noite mas toda hora viu

Al4: rapaz tem umas que aparece de dia

A12: é mais noite, é mais noite

D: Concordo. E verdade, mas se a gente for olhar o periodo que aparece mais...
A12: o foco é de noite professor

Pela observacdo dos dialogos é verificavel que o professor traz perguntas nos momentos
iniciais da aula, intencionando que os alunos reflitam e externem seus conhecimentos prévios sobre
a funcdo do olfato e de sua relevancia para o ser humano em periodos pré-histdricos. Trazer
situagBes do cotidiano, com potencial para atrair a atencdo dos estudantes, foi uma estratégia
recorrente. Um exemplo disso esta nos quadros, quando, a partir das situac@es vivenciadas pelos

alunos, os temas de estudo foram introduzidos.

D: Vocés acham essas substancias aqui, elas sao o receptor, elas séo estimulos, elas sao
a regido do processamento que parte da Via sensorial? Vocés acham que sdo essas
moléculas aqui?

Al4: acredito que seja estimulo

D: Quem mais acha que é o estimulo, quem acha é outra coisa? Eu quero ouvir vocés,
pessoal, podem responder no chat também, se quiserem, quem nao quiser falar

Al15: quais séo as alternativas professor?
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D: Vamos la, eu vou botar a imagem novamente

Al2: repete, repete pra nos.

D: Essas particulas de alimentos, vocés acham que elas sdo o qué? Dessas aqui, é 0
estimulo, é o receptor, faz parte da condugéo ou faz parte do processamento?

Al12: eu acho que é o condutor viu professor, porque parece que € 0 receptor ou 0
condutor

D: E ai? Estamos no embate. Nao se preocupem com essa questdo de acertar nem de
errar

Al2: errar é normal, errar

D: Errar é completamente normal

Al2: s6 aprende errando

A9: receptor

A9 ja colocou aqui a resposta dela

A13: fiquei em dlvida em dois também

D: Pronto, qual foi os dois que vocé ficou em ddvida A13?

A13: condutor e receptor.

D: /...Jessas particulas de alimento que estdo entrando elas vao corresponder ao
estimulo

Mais uma oportunidade que os alunos tiveram de relacionar os componentes de uma via
sensorial com os 6rgéos e estruturas do sistema olfatorio pode ser vista nos transcritos. Chamou
atencdo o esfor¢o dos alunos, por meio de perguntas e verbalizacdo do raciocinio, em tentar
articular uma resposta ldgica, sem que se deixem abater pela ddvida e pelo medo de errar. No final,
o professor acabou dizendo a resposta para algo que talvez os alunos conseguissem compreender,
caso outras perguntas e dicas tivessem sido oferecidas.

D: Essas substancias quimicas, esse aroma, ele corresponde a qual desses elementos
aqui da via sensorial?

A5: receptor

A8: é 0 estimulo?

A4: estimulo

A7: 0 estimulo

A5: na verdade é o estimulo mesmo que ele recebe o estimulo e depois ele vai pra o
receptor.

D: O cérebro, desses quatro aqui, corresponde a qual: estimulo, receptor condugéo ou é
a regido do processamento?

8: processamento

5: conducgdo ndo?

D: E ai? Quero ouvir vocés respondendo, podem responder no chat também vocés acham
assim que no cérebro acontece o que?

A7: eu acho que é o processamento

A5: ndo, no cérebro é o processamento. E, na verdade.

Acima tem uma amostra de momentos em que a aprendizagem resultou do diadlogo entre os
estudantes, ao tomarem as divergéncias nas afirmagdes como desafio e incentivo ao raciocinio,
possibilitando novas compreensfes. O aluno A5 modificou sua resposta em dois momentos,
apresentando uma justificativa na primeira, 0 que atesta que a mudanca ndo se deu apenas para

concordar com a maioria, mas porque realmente houve outro entendimento.
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D: A gota de liméo seria o que?

Al2: Se ja bate a ja sente o gosto azedo, acho que condutor, professor

A gotinha de limao seria o estimulo ou seria o receptor?

Al15: o estimulo

Al12: o estimulo, e 0 azedo ja é o processador ja, processou que é azedo.

Ai a parte 14 da papila gustativa, aquela bolinha da lingua, que é quem onde a gotinha
do lim&o encosta, aquela parte seria o que entao?

A15: o receptor eu acho

D: Essas células olfatérias, vocés acham que elas fazem parte de qual dessas etapas aqui,
as células olfatérias, elas estimulam, o receptor, a conducdo ou processamento?

Al4: receptor

D: Quem mais, no chat pode escrever também para dar palpite

A9: receptor

Entéo pessoal, muito bem é isso mesmo /.../

Al2: ai dai leva pra o cérebro e diz 0 que é né?

Nos dialogos acima também sdo observaveis as interacbes que resultaram em construcGes
colaborativas. Vale atentar para duas falas do aluno A12, que em um instante declara que o sabor
sO é de fato percebido ap6s ser processado, e em outro faz uma pergunta que contém

implicitamente a ideia de percepcao como produto da atividade cerebral.

D: O que sera que faz a gente saber se aquele texto é de origem cientifica, é quando tem
0 qué?
A15: quando ta abordando algum assunto referente a ciéncia.

D: O que seré que a gente pode olhar no texto para saber se ele é de origem cientifica?
A5: sim, foi baseado através de dados e pesquisas.

Nas conversas um aluno caracterizou o texto cientifico como sendo aquele que relativo a ciéncia.
Se a expressdo “referente a ciéncia” significa para ele a apropriagdo do tema ou fendmeno pelos
cientistas, 0s quais iram abordar a situacdo seguindo determinados métodos, sua ideia ndo esta
errada, embora ndo satisfaca o que foi perguntado, considerando que permanece a dlvida acerca
dos qualificadores do texto cientifico. Por outro lado, pode ser que a ideia subjacente ao uso da
expressdo seja a de uma ciéncia que esta interessada em questdes proprias ou particulares de um
universo cientifico fechado, alheio aos problemas e curiosidades das pessoas, ndo entendo que
qualquer situacdo pode ser explorada pela oOtica da ciéncia. Outro aluno enfatizou o ambito

investigativo e de coleta de informagdes.

D: A gente pode observar nesse texto, pessoal, que essa parte aqui onde fala referéncia,
0 que seriam essas referéncias? Quem arrisca um palpite?
A9: é de onde foi tirado as informag@es que contém no texto

D: Alguém arrisca um palpite assim de dizer o que seria essas referéncias bibliograficas?
A4: Fontes de onde ele tirou sobre o que ele fala?
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Ab: de onde saiu as pesquisas, as fontes

Os alunos puderam prestar mais atengdo e discutir sobre as se¢des do artigo que ndo foram
destacadas na segunda solicitacdo do questionario. Nos transcritos acima vé-se que alguns alunos
manifestaram saber o que sdo as referéncias e de que forma sdo importantes nas pesquisas

cientificas.

D: [...]Jforam tomar um suco de laranja, de maracuja, de melancia e limédo para ver se
acertava de que era o suco pelo gosto. E ai, qual foi a que acertou mais? Foi a pessoa
namero 1 ou a pessoa nimero 3?

Al4: ndmero 3

D: E ai? Vamos |4 responder no chat, cada um pode expressar a opiniéo

A20: 3

Al7: 3

Al4: acredito que seja 0 nimero 3

A21:3

Al12: 3

D: Qual foi a pessoa que acertou mais o sabor do suco, foi a nGmero um ou nimero trés
quem foi que acertou mais ai olhando para esse grafico?

A4: animero 3

A5: 3

A7: nimero 3

Al: 3

D: Baseado no que a gente viu do texto para a gente se sentir o sabor das coisas, sentir
0 gosto a gente depende também de sentir cheiro ou ndo tem nada a ver? O que € que
vocés acham?

Al4: depende de sentir o cheiro

A19: depende

A13: depende do cheiro

Al12: isso, do cheiro

A20: depende do cheiro

A13: Professor quando eu peguei o Covid-19 eu fiquei sem cheiro e paladar.

D: [...] a concluséo dele foi 0 que que o nariz ajuda a gente também a sentir melhor o

gosto das coisas ou que ndo tem nada a ver?

A4: que ajuda

Al: ajuda

AT7: ajuda

A8: ajuda sim
Os trechos acima registram a interpretacdo coletiva do grafico do artigo e da subsequente
proposicdo de uma conclusdo embasada nessas analises. Os cinco estudantes que propuseram
conclusdes equivocadas para responder a 5% questdo demonstraram novas aprendizagens. A5 fez
uma boa anélise do grafico e disse corretamente em qual condi¢do os voluntarios acertariam mais
0 sabor da bebida, ao passo que A19 ratificou a interdependéncia entre olfato e paladar. Ainda
nesse sentido, Al, A14 e A20 tiveram sucesso tanto na analise do grafico quanto na proposicéo da

concluséo. O avango observado foi resultado ndo da explicacéo direta do professor, no sentido de
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resposta correta, mas da possibilidade que tiveram para refletir novamente

sobre as situacdes e de eles também ouvirem as opinides dos colegas.

D: /...Ja gente pode mais ou menos entender com essa figura aqui/.../alimento estimula
os receptores, né, das papilas da lingua, ai vem a informagé&o pra uma regido do cérebro.
Ai vem outra substancia, entrou no nariz da pessoa, estimula os receptores aqui dentro
da cavidade nasal, ai foi para uma regido do cérebro diferente ou foi para mesma regido?
A4: a mesma

Al: a mesma?

AT7: estdo indo para a mesma regiao

A8: para a mesma

D: Ela vai para outra regido ou vai para uma mesma regido?
Al5: vai pra...pra mesma

Al2: ¢

Al15: 0 que muda é o processamento

Os alunos conseguiram examinar a imagem e ter alguma compreensao de que a interagcdo entre o

olfato e paladar ocorre no cérebro, que existe uma regido responsavel por isso. Dessa forma, viram

que o cérebro ndo é apenas um 6rgdo composto por partes isoladas em que cada uma representa

uma parte do corpo,

pois existem regiGes integradoras, de associacdo, que se mantém

interconectadas. No final, o aluno A15 reafirma seu discernimento e relaciona a regido do cérebro

presente na figura com

a funcdo de processamento.

Quadro 7 - Conhecimentos e competéncias apresentados na matriz do PISA como indicadores do letramento
cientifico e que foram desenvolvidos nesta atividade investigativa. Para cada indicador sdo apresentadas as tarefas

especificas correlacionadas.

Conhecimentos Atividades

1.1 | Conceitos de variaveis dependentes e independentes. Questdo 5.

1.4 | Natureza de desenho especificos: observacao, busca de | Questdo 5.
padrdes, experimentacao.

2.1 | Propositos e objetivos das observaces cientificas: Questdo 5.
producdo de explicacfes do mundo natural.
2.2 | Natureza do raciocinio cientifico: deduc¢do, inducéo, Questdo 5.

inferéncia, analogias e uso de modelos.

2.3 | Como afirmac0es cientificas sdo apoiadas por dados e | Questdo 6.
raciocinio na ciéncia.

2.4 | Natureza das observacoes cientificas Questdes 1, 2, 3 e 4.
Competéncias Atividades
1.1 | Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado. | Questdo 5.
2.1 | ldentificar a questdo explorada em dado estudo Questao 5.
cientifico.
2.3 | Descrever e avaliar os varios caminhos que 0s Questdes 1, 2 e 3.

cientistas usam para assegurar a confiabilidade dos
dados e a objetividade.
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3.1 | Analisar e interpretar dados e tirar conclusdes Questéo 5.
apropriadas.

3.2 | Identificar as premissas, evidéncias e argumentos em Questdes 5 e 6.
textos relacionados as ciéncias.

Fonte: O autor (2022)

ATIVIDADE INVESTIGATIVA 6

Abordagem inicial

D: /...Jtd aqui com a minha méao direita mais perto do meu olho e a méo esquerda ta
mais distante. Se eu fico concentrando a minha visdo nesta minha méo que ta mais perto,
como é que eu vejo a minha médo que t4 longe?

A9: embacada?

Al4: ele expandiu

D: Perfeito pessoal. E pra que serviu isso? Vocés observem que agora deu certo, 0s raios
de luz agora estdo juntando onde?

A9: na retina?

D: Na retina, que é lugar certo que tem que acontecer ...

A15: Entao, isso faz com que a gente enxergue melhor, no caso, em pouca distancia, é
iss0?

D: E isso mesmo...

Os alunos tiveram a chance de confrontar uma propriedade da nossa visao, a acomodacéo visual,

com o processo de alteracdo da curvatura sofrido pelo cristalino, resultando na convergéncia dos

feixes de luz na retina.

D: /...Ja gente tem visto varias fotos da retina, que é o fundo do olho, que é onde a luz
acaba batendo. Vocés acham que a retina do nosso olho, ela é qual dessas quatro partes
da nossa via sensorial?

A4: processamento?

AB: eu acho que é o receptor

AT7: acho que é o processamento

Al: processamento?

D: Na opini&o de vocés a retina do olho ele € qual desses quatro aqui da via sensorial?
Al4: o segundo que vocé falou, o receptor

A21: receptor

A9: o receptor e 0 processamento, porque eu acho que o receptor é a, como é nome do
outro professor?

D: O cristalino?

A9: O cristalino, ai 0 processamento € a retina porque ai gente vé

No momento de associar as partes do sistema visual com os componentes da via sensorial, foi

predominante a concepcao equivocada de que a retina corresponde a regido do processamento e

nédo ao receptor. Uma aluna afirmou ser o cristalino a regido receptora, podendo ter sido essa a

impressdo dos demais. Nas imagens e videos apresentados, o cristalino era a regido primeira de
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contato com os raios de luz. Isso, juntamente com falas do professor nesta e nas aulas anteriores,
explicando que o receptor consiste “na primeira” parte da via sensorial, sem duvida dificultaram

uma apreciacao mais correta do fenémeno considerado.

D: Certo, vamos la. Se a gente for pensar, a luz que chega no olho da pessoa, seria qual
desses quatro aqui? O estimulo, receptor, a condugdo ou processamento?

Al4: conducao

D: Quando a gente t& escutando alguma coisa, ai o estimulo é o qué? Vocés acham que
0 som estimula alguma parte que ta dentro do nosso ouvido quando a gente ta escutando
alguma coisa?

Siléncio

Os transcritos demonstram a tentativa do professor em nédo fornecer a resposta pronta, mas mediar
novas situa¢6es com potencial de favorecer a aprendizagem por descoberta. Apesar do esforco, a
mudanca conceitual ndo ocorreu neste momento e o professou acabou explicando que a retina é o

receptor.

D: /.../nesses lugares quando t& quase escuro, que a gente enxerga bem pouquinho, a
gente consegue ver bem a cor das coisas?

A4: ndo

AB: ndo

Al: ndo

D: /...] nessas situacdes a gente consegue enxergar bem a cor das coisas?
Al7: ndo
All: ndo
Al2: ndo
A21: ndo
Al19: ndo

D: Sé que os cones eles tém um problema, eles ndo trabalham bem com pouca luz. Entéo,
se eu t6 vendo aqui vermelho, amarelo, azul...

A9: professor, pessoas daltnicas € que tem problema nos cones né?

D: Nos cones, é exatamente isso.

D: A pessoa que tem daltonismo, ela tem um problema em qual desses dois tipos de
receptores? Seria nos bastonetes ou nos cones?

A4: cones

A6: cones

Al: cones

A situacdo do dia a dia foi contextualizada para explicar sobre as caracteristicas dos cones e
bastonetes da retina. Os alunos aplicaram bem o conhecimento para responder a pergunta sobre
daltonismo. Mais do que isso, em uma das turmas, quando o professor estava prestes a fazer a
pergunta, uma aluna se antecipou e expressou a relagédo entre daltonismo e alguma modificagéo

dos cones.
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22 PARTE: AULA PRESENCIAL

Quando requisitados a associar os componentes do sistema visual (luz, retina, nervo éptico
e cerebro) com os elementos da via sensorial, sete alunos fizeram a correspondéncia correta. Dos
quatro alunos que fizeram alguma associacdo equivocada, trés estavam presentes na aula remota
quando essa associacdo foi concebida. Portanto, hd uma probabilidade de que estes ndo tenham
compreendido esse momento da discussdo ou que o passar do tempo (uma semana entre 0s dois
momentos) tenha causado o esquecimento de algum entendimento que possam ter vislumbrado.
A proposta de encadear as etapas da investigacdo cientifica, apresentadas aleatoriamente pelo
professor, foi realizada corretamente por cinco alunos. No que se refere aos demais (seis alunos),
a nocdo de que as hiplteses antecedem a experimentacdo e que a elaboracdo de uma conclusao
sucede todos 0s outros momentos esteve presente na resposta de todos, todavia, algumas alteracoes
em relacdo ao que o professor objetivava que fosse aprendido foram notadas, especialmente a ideia
de analise dos dados preceder a experimentacdo, a qual foi apresentada por cinco alunos.
Das hipoteses concebidas, trés afirmavam que a visdo central era melhor ou mais eficiente do que
a periférica, sem ter mencionado em quais aspectos haveria essa vantagem (A20: A visdo central
é para enxergar coisas especificas com qualidade. J& a visdo periférica serve para enxergarmos
ao nosso redor). Seis estudantes defenderam que a viséo central permite enxergar melhor a cor e
a forma dos objetos (Al: a visdo € diferente pois na visao central da pra ver melhor as cores e
identificar os objetos e na visdo periférica ndo da pra e nem ver direito as cores). Um aluno relatou
a capacidade de detectar movimentos com a visdo periférica, e outro escreveu uma hipotese que
ndo estabelecia diferenca entre os dois tipos de visdo. Nenhuma hip6tese incluia o atributo
intensidade luminosa.
No momento de organizar o experimento, os alunos optaram por seguir as dicas observadas nos
videos ao invés de criar um método préprio. Diferente do video, em que apenas uma voluntaria
tem sua visdo testada, a turma decidiu que seria melhor fazer o experimento com mais de uma
pessoa.
Durante a realiza¢do, enquanto o voluntario movimentava seu braco e aproximava o pedaco de
papel do campo visual central, uma aluna marcava com o pincel de quadro o ponto da mesa sobre
a qual a mao do voluntario estava quando afirmava conseguir enxergar 0 movimento, a forma do
desenho, sua cor e a palavra escrita abaixo do desenho. Inicialmente, essa marcagéo estava sendo
feito com um asterisco (*). Porém, dois alunos observaram que dessa forma seria dificil distinguir

posteriormente qual elemento do papel era corresponde a determinada marcacgdo. Entdo houve a
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sugestdo para usar letras iniciais de cada um dos atributos em questdo, como “C” para cor, “F”

para forma e “N” para nome (Figura 18).

Figura 18 - MarcacGes feitas pelos estudantes durante a experimentagdo

Fonte: produgdo dos alunos (2021).

Feitos os testes, os estudantes avaliaram quais foram os angulos formados entre o brago esticado
a frente do corpo e as marcagdes. Entdo o professor perguntou de que maneira as informacoes
obtidas no experimento poderiam subsidiar uma afirmag&o sobre a extensdo do campo visual capaz
de detectar cada atributo, pois os angulos mensurados foram diferentes para cada voluntario. De
inicio todos os alunos permaneceram em siléncio, embora demonstrassem estar pensando em uma
solugdo. Entao o professor fez outras indagagdes, tais como “Se a gente fosse investigar para saber
se o0s alunos desta escola sdo altos ou baixos, iriamos verificar a altura de alguns e depois
deveriamos fazer o que?” Apos mais alguns instantes de siléncio, o estudante A6 falou que deveria
“fazer a média”. O docente solicitou que todos se manifestassem sobre a ideia do colega, ao que
concordaram em unanimidade. As médias foram calculadas e os resultados foram registrados no
quadro branco (Figura 19). Nenhum estudante considerou organizar os dados em uma tabela, mas

o0 esquema planejado ficou compreensivel.



84

Figura 19 - Registro dos angulos em que cada atributo foi percebido

Fonte: produgdo do aluno (2021).

Os modelos representativos da distribuicdo de cones e bastonetes na retina foram feitos em
conformidade com o conhecimento cientifico atual por oito alunos (exemplo em A4 e A20).
Modelos que ndo condiziam com essa compreensdo foram construidos por trés alunos (exemplos
em Al3 e Al9).

Figura 20 - Modelos de distribuicdo de receptores na retina

A20

Fonte: produgdo dos alunos (2021).

O éxito desses alunos é indicativo da aprendizagem de vérios conhecimentos e da atuagédo
competente. Criar esses produtos somente foi possivel para aqueles que: compreenderam a
explicacdo do professor sobre os conceitos de visdo central e periférica, as caracteristicas dos cones
e bastonetes; participaram da execugdo do experimento e, sobretudo, exerceram o raciocinio para
analisar os dados obtidos; bem como mobilizaram todo esse repertdrio informacional a fim de

idealizar uma explicacdo para um aspecto da estrutura da retina até entdo desconhecida por eles.
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Em relagdo aos outros trés modelos, suas andlises ndo foram suficientes para afirmar que seus
idealizadores ndo alcangaram alguma aprendizagem.

Com excecéo da elaboracédo das hipdteses, nas quais o professor pode aprender sobre a nogdo que
0s estudantes tiveram sobre visdo central e periférica, a aplicacdo desta SEI foi deficiente em
estratégias que permitissem o acompanhamento do progresso individual dos discentes. Assim, 0
nivel dessas aprendizagens esta situado em algum ponto de um espectro ilustrativo de varios graus
de entendimento. O aluno A13, por exemplo, talvez tenha elaborado seu modelo imaginando o
olho direito de uma pessoa a sua frente. Nesse caso, 0s cones (em amarelo) estariam mais
relacionados com a viséo central e 0s bastonetes com a viséo periférica.

Durante a analise coletiva das tabelas na SEI 3, o professor verificou a dificuldade de alguns alunos
para interpretar as tabelas apresentadas. Para justificar a resposta de uma questdo da SEI 5, a
maioria dos alunos destacou a descric¢do dos resultados ao invés de apontar elementos do gréafico.

Nas atividades investigativas em que a tabela para registro de informac6es ndo foi fornecida pelo

docente, poucos alunos optaram por construi-la.

Quadro 8 - Conhecimentos e competéncias apresentados na matriz do PISA como indicadores do letramento

cientifico e que foram desenvolvidos nesta atividade investigativa. Para cada indicador sdo apresentadas as tarefas

especificas correlacionadas.

Conhecimentos Atividades
1.2 | Formas de avaliar e minimizar incertezas: repeticdes, Experimentacéo.
medidas médias.
1.4 | Natureza de desenho especificos: observacao, busca de Experimentacdo e etapas
padrdes, experimentacao. da investigacdo cientifica.
2.1 | Propositos e objetivos das observaces cientificas: Experimentacdo e
producdo de explicacfes do mundo natural. producdo de modelos.
2.2 | Natureza do raciocinio cientifico: deducdo, inducéo, Producédo de modelos
inferéncia, analogias e uso de modelos.
2.3 | Como afirmac0es cientificas sdo apoiadas por dados e .\Via sensorial e producao
raciocinio na ciéncia. de modelos.
2.4 | Natureza das observac0es cientificas Experimentacdo e
elaboracdo de hipdteses
Competéncias Atividades
1.1 | Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado. Via sensorial e produgéo
de modelos.
1.2 | Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos e Via sensorial e produgéo
representacoes. de modelos.
1.3 | Oferecer hipoteses explicativas. Elaboracdo de hipdteses.
2.2 | Propor formas de explorar dada questéo cientificamente. | Experimentacao e etapas
da investigacdo cientifica.
2.3 | Descrever e avaliar os varios caminhos que os cientistas | Experimentacéo e etapas
usam para assegurar a confiabilidade dos dados e a da investigagédo cientifica.
objetividade.
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3.1 | Analisar e interpretar dados e tirar conclusdes Produgdo de modelos.
apropriadas.

Fonte: O autor (2022).

5 DISCUSSAO

Para construir essa parte da presente pesquisa, parece oportuno que as primeiras
consideracOes sejam direcionadas as implicacdes na educacao por parte de um evento realmente
perturbador: a pandemia da COVID-19. Com frequéncia, desde o inicio da pandemia, apareciam
nos meios de comunicacéo politicos, economistas, psicélogos, cada um no seu &mbito de atuacao,
explicando a populacdo os prejuizos causados por essa doenca e trazendo um comentéario muito
interessante: a pandemia potencializa ou torna mais visivel os problemas que acometem uma
nacao, um sistema de salde ou uma pessoa. Com a educacdo ndo foi diferente, pois as barreiras
que impedem a aproximacdo entre aqueles que devem e desejam aprender com os ambientes e
recursos necessarios se tornaram imensas. Desde entdo tem se falado em “pobreza de
aprendizagem” como um indicador para avaliar a condi¢do dessas pessoas (ECUTIVO, [s.d.]) .

Esse retrato no nivel global cabe bem aqui por ser descritivo da situacdo local. As
dificuldades em continuar acompanhando as aulas remotas foram relatadas por muitos alunos e
observadas pelo professor autor desta pesquisa. Apesar de todas as adaptacdes feitas nas SEI a fim
de torna-las possiveis de serem desenvolvidas por via remota, algumas lacunas ndo foram
preenchidas. A falta de contato visual e o receio dos alunos em se manifestar nas
videoconferéncias, diminuiram a frequéncia dos dialogos e consequentemente do retorno que o
professor necessita para direcionar sua atuacdo. Esses aspectos configuraram o principal desafio
no entendimento do professor. Essas e outras dificuldades sdo relatadas em varios trabalhados
cientificos dedicados a investigacdo das particularidades do ensino remoto (ORIGINAL, 2020).

Apesar dessas adversidades, as estratégias adotadas pelo professor somadas ao interesse
dos alunos permitiram que a proposta de ensino fosse aplicada e resultados das aprendizagens
fossem obtidos, embora sem desconsiderar esses fatores. As discussdes que se sucedem discorrem
sobre esses resultados, que inicialmente serdo abordados num enfoque mais pontual, ou seja, dos
frutos de cada SEI ou mesmo partes dela, para depois atingir uma dimenséo ampla, de modo a
dialogar com os objetivos especificos e geral.

Na primeira SEI, a maior predisposi¢cdo dos alunos para falar nas aulas online pode ter sido
consequéncia de varios fatores. A mediacdo docente por meio da apresentacdo de imagens e do

convite para os alunos comentarem o que estavam observando também foi um grande incentivo.
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Chamou a atencéo do professor a forma destemida e motivada com que os alunos contribuiam para
as discussoes, por vezes dando a impressao de que estavam realmente em uma conversa coloquial
com os colegas, sem a tensdo ou medo de errar que frequentemente séo observados nas interaces
de sala de aula. O tema em si ¢ bastante instigante, envolvendo conhecimentos acerca do dia a dia
de todas a pessoas, assim, responder a uma pergunta do docente representou para 0s estudantes
relatar algo que eles consideraram curioso, expor aquilo que eles desejavam que 0s outros
soubessem.

O decrescimo da frequéncia de fala dos estudantes nas aulas por videochamada seguintes
n&o necessariamente seria indicativo de falta de motivagdo. Considerando-se 0s acertos observados
na resolucdo das atividades, o0 medo de errar surge como um dos provaveis fatores restritivos da
argumentacdo. De acordo com Freire (1980), se o aluno esta motivado, mas ndo se sente apto a
participar, encontra-se em um estado paralisante, mas quando percebe que tem condigdes de
opinar, migra para o estado de curiosidade epistemologica. Nessa mesma linha de raciocinio,
Carvalho (2008) atribui ao professor a funcdo de “criar condi¢cdes em sala de aula para os alunos
poderem participar sem medo de errar” (p.767).

Diferente do ensino tradicional, mais fundamentado na filosofia comportamentalista, em
que a expressdo verbal do aluno tem fungdo comprovatéria da aprendizagem, neste projeto a escrita
e a fala foram tanto meios quanto fins. A expressdo de um individuo para suas ideias foi um
exercicio de autonomia e cidadania, sendo também uma competéncia que deveria ser aprimorada.

Carvalho (2018) afirma que, mesmo para aquele sujeito conhecedor de um determinado
conceito, no momento de falar, acaba tendo mais uma oportunidade de reflexao, e, portanto, de
ressignificacdo. Por isso tudo, consideramos que a estratégia utilizada na primeira atividade
investigativa, a qual situou o tema de sensacao e percepgao, foi um ponto positivo, pois sem ele o
interesse em participar das outras investigacGes poderia ter sido menor.

Estimular o diadlogo é uma das atribui¢cGes do professor adepto das metodologias ativas,
mas nao a Unica. Deve haver uma mudanga na forma como o professor se enxerga e enxerga o
aluno nos cenarios de ensino e aprendizagem. Para ambos, a mudanca néo é facil. Para explicar a
natureza das atitudes, Pozo e Crespo (2009) consideraram elas como gases, presentes em todas as
partes, apesar de nem sempre percebermos. Além desse perfil implicito das atitudes, outra
semelhanca pode ser estabelecida: da mesma forma que os gases sao dificeis de fragmentar, assim
séo as atitudes, o que implica um trabalho a longo prazo.

Da parte do professor, os desafios dessa transicdo puderam ser observados em varios

momentos, sobretudo na comunicagdo estabelecida nas aulas por videochamada, uma vez que
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algumas discussdes foram interrompidas pelo professor, contrariando o que havia planejado, e
incorrendo na situacdo que dificulta o seguimento dos debates, quer seja: fornecer as repostas para
situacOes que estavam em processo de investigacao.

Com relagdo aos alunos, a ideia de permanecer em siléncio, “recebendo” o contetido do
professor ainda foi bastante identificada nesse estudo, sendo esse mais um entrave & busca
dialdgica pelo conhecimento. O autor buscou considerar essas ocorréncias ndo com negatividade,
pois, se ter uma nova atitude demanda tempo, uma vez alcangada, sua permanéncia € duradoura e
transferivel, podendo difundir-se para outros contextos, assim como 0s gases.

Ainda em relacdo a aplicacdo das metodologias, dentro do leque de opcbes didaticas,
optamos por uma abordagem investigativa e cabe analisar se as atividades desenvolvidas foram
realmente investigativas. O primeiro item a ser observado € se elas envolveram experiéncia e nao
simplesmente experimento (ZOMPERO; LABURU, 2016).

Desde as primeiras SEI, nas quais o professor fornecia os passos para execu¢do do
experimento, houve a intencdo de que as justificativas para cada escolha fossem compreendidas
pelos estudantes, a exemplo dos experimentos realizados na segunda SEI, na qual o uso das tabelas,
dos instrumentos, da necessidade de testar mais de uma vez a percep¢do na mesma parte do corpo,
integraram o tema de estudo. Para Carvalho (2013), um aspecto fundamental a ser considerado é
a necessidade da “passagem da a¢do manipulativa para a agao intelectual” (p.3). Consideramos
que o professor estimulou os alunos a refletirem ndo somente nas etapas de realizacdo do
experimento, organizacao e analise dos dados e, pela leitura das transcricdes e das respostas dos
questionarios, pode-se constatar o exercicio do pensamento, das mudancas de opinido. Algumas
vezes, 0s alunos permaneceram em siléncio por alguns segundos antes de expor a opinido, nesses
casos o siléncio é sinal de que o pensamento estava ocorrendo.

Na verdade, esse exercicio do raciocinio aconteceu diversas vezes, quando perguntas e
imagens ndo necessarias para estruturar uma resposta para a situacao problema, ainda que bastante
relacionadas, foram apresentadas com o objetivo de criar pequenos ciclos investigativos. 1sso
ocorreu quando o professor fazia uma pergunta e concedia uma fonte informativa, que podia ser
uma afirmacdo ou uma imagem. Nesses momentos de pouca duracgdo, a investigagcdo estava em
andamento e, mesmo com repostas curtas de afirmagdo ou negagdo, muito péde ser aprendido.

Autores como Sasseron e Machado (2017) advertem que uma etapa fundamental quando
se deseja ensinar Ciéncias pela abordagem investigativa é a problematizacdo. Para elas, a situacao
gue sera objeto de pesquisa ndo deve ser simplesmente posta aos estudantes, esperando que estes

repentinamente aceitem a sugestdo. A nogdo de que um acontecimento € um problema deve ser
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abracada pelos discentes, pois somente ao perceberem que estdo perante um desafio, algo que
carece de explicacdo ou resolucéo, é que a busca por solucdes podera ter inicio.

Dessa logica pode-se derivar outro ponto indispensavel: o problema precisa estar
relacionado a algum contexto da vida do individuo. Além disso, nem sempre esta claro para o
estudante a relacdo entre os conhecimentos cientificos e os tais problemas. Por isso, Sasseron e
Machado (2017) sugerem que os professores “[...] devem construir essas pontes de forma a levar
cada aluno a ver o mundo também sob a otica cientifica” (p. 9).

Nas atividades investigativas que compdem essa pesquisa, a problematizacdo teve esse
propdsito de gerar nos alunos a curiosidade de entender um fendmeno e a vontade de buscar as
respostas. Sistemas sensoriais, sensagéo e percepcao nao foram ensinados partindo-se da descri¢ao
de estruturas anatdmicas dotadas de nomes complexos ou da explicacdo de processos fisioldgicos.
O plano foi permitir aos alunos observar eventos cotidianos a partir de um novo prisma, o da
ciéncia. Assim, cada aluno pdde enxergar no trivial algo inesperado, para o qual nunca tinha se
empenhado em tentar compreender. De forma bem restrita, relagdes entre o tema de estudo e
questdes relacionadas a satde tiveram espaco nos momentos de dialogo.

Né&o € facil avaliar o quanto os alunos perceberam a relevancia dos temas investigados e
estavam intrinsicamente motivados. A disposi¢do dos alunos para realizar os experimentos,
participar das aulas online, responder os questionarios e, em especial, as perguntas feitas,
constituem o melhor parametro de analise.

No que diz respeito aos contetdos incluidos no planejamento, a op¢do de dar mais
importancia aos conhecimentos procedimentais e epistemologicos, se comparado com 0 que se
propde geralmente, criou um equilibrio mais adequando entre estes dois tipos de conhecimentos
citados e os conceituais. Esses procedimentos e modos de fazer da ciéncia foram considerados de
forma deliberada, ou seja, com o planejamento de algumas préaticas e momentos de discussao
direcionadas a esses conhecimentos, para torna-los assuntos em foco e ndo secundarios. Um
exemplo dessa abordagem pode ser visto nas conversas da quarta SEI sobre o que sdo variaveis e
a importancia de controla-las na pesquisa cientifica. Nessa parte da aula, com a intencdo de
favorecer a aprendizagem desses conhecimentos “sobre Ciéncias”, 0 professor recorreu ao
conteldo da area de botanica, perguntando se é possivel relacionar exclusivamente o nivel de
crescimento de duas plantas com a intensidade de irrigacdo diferenciada a qual foram submetidas,
sendo que o tempo de exposi¢do ao sol também foi diferente.

Pozo e Crespo (2009) alertam para a auséncia de um curriculo explicito para 0s

procedimentos e atitudes, com reflexos nas avaliagdes e nos materiais didaticos. A énfase nas
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questdes conceituais poderia ajudar a explicar o bloqueio dos estudantes em algumas situacoes
que demandavam conhecimentos sobre como fazer Ciéncias e sobre a natureza da ciéncia. Gerar
ou interpretar graficos e tabelas foi um desses momentos de dificuldade.

Os conhecimentos necessarios para o trabalho com gréaficos, tabelas, realizacdo de medidas
e calculo de médias sdo mais associados a area de matematica. Sem duvida, é nessa disciplina que
os discentes ttm mais contato com esses saberes, pois constituem objeto de conhecimento, com
propostas explicitas de ensino. Nesse sentido, considerando-se a estruturagdo do Ensino Médio em
disciplinas, as atividades investigativas realizadas apresentaram uma forte caracteristica
interdisciplinar. Ao mesmo tempo, essas agdes interdisciplinares poderiam contribuir para a
compreensdo de ciéncia para além do sentido estrito de disciplina escolar, mas como uma forma
de observar e compreender o0 mundo por meios particulares e que tais conhecimentos constituem
as ferramentas que permitem o fazer cientifico. Efetivamente, as concepc¢des entre as Ciéncias
estudadas nas escolas e as Ciéncias praticadas pelos cientistas ndo deveriam ser tao distantes, pois
uma fungdo indispensavel da primeira é promover a aprendizagem dos conceitos e modos de fazer
da segunda.

Sampaio e Silva (2012) entendem gue a pouca interacdo entre biologia e matematica traz
prejuizos para a educacdo basica e que faltam oportunidades de formacdo direcionadas a realizar
essa integracdo. De acordo com elas, a interdisciplinaridade ¢ importante para que “[...] além de
saber onde usar os conceitos matematicos em Ciéncias Bioldgicas, 0s alunos saibam o porqué e
tenham conhecimento critico das aplicagdes matematicas.” (p.7)

Ter a possiblidade de aprender conhecimentos epistemolégicos foi uma novidade para 0s
alunos. Muitos dos participantes tém como professor o autor desta pesquisa desde o 6° ano do
Ensino Fundamental, entdo, pelo ou menos com relacdo a estes, foi possivel observar que
vivenciaram momentos de aprendizagem inéditos. Para os demais, as circunstancias ndo devem
ter sido muito divergentes.

Nas primeiras atividades, quando o professor instruiu para a elaboracdo de hipdteses
usando o termo “suposi¢do” e explicando que ndo se tratava de uma resposta final, alguns alunos
ainda perguntavam se o que estavam escrevendo tinha que ser “o certo”. Ja nas SEI finais, a ideia
de hipotese pareceu ser bem compreendida por todos.

Em varias situacfes da proposta de ensino os discentes puderam empreender acdes
envolvendo dois recursos bastante empregados no trabalho cientifico: a observacéo e a inferéncia.
Lederman et al. (2002) apresentam dados demonstrativos da predilecdo de estudantes em

considerar a observagdo como pratica principal ou Unica de acesso a realidade, desconsiderando-
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se a inferéncia. As atividades investigativas aqui analisadas propiciaram ricos momentos para
realizacdo de inferéncias e discussdo sobre as limitacGes das observagdes empiricas, bem como a
importancia do uso de instrumentos.

Nas segunda e terceira SEI, a aprendizagem dos contetudos de percep¢do, adaptacao
sensorial, junto com a possibilidade de usar instrumentos, favoreceram o entendimento de que a
observacao permitida pelos sentidos deve ser acompanhada do emprego de ferramentas adequadas
a mensuracdo de fendbmenos, como nas respostas dos alunos sobre a necessidade de usar
termdmetros em medicOes de temperatura pois a percepcao térmica sofre influéncia de outros
fatores. Nas segunda e sexta SEI, ao elaborarem os modelos, os alunos expressaram construir
conhecimentos que somente foram possiveis por meio da inferéncia.

Ainda que esse esforco docente tenha sido empreendido, as respostas apresentadas na SEI
4, que em sua maioria enfatizaram a realizacdo da experimentacdo como justificativa para as
conclusdes obtidas, sem relatar a necessidade de inferir e pensar sobre o que foi observado. Isso,
juntamente com as partes destacadas do artigo sobre olfato e paladar, pareceram constituir
evidéncias das concepcdes de ciéncia discutidas por Lederman. Aparentemente, 0s mesmos alunos
que fizeram inferéncias nas atividades investigativas, ndo consideraram esta acdo, e outras
relacionadas ao exercicio do pensamento, como inerentes ao trabalho cientifico.

Um numero importante de estudantes ndo conseguiu encadear as etapas da investigacdo
cientifica expostas no ultimo encontro que foi presencial, apesar das pesquisas realizadas
anteriormente. Esse fato, em consonancia com o citado no paragrafo anterior, mostra o valor de se
discutir sobre a acdo. Para além de encadear e inferir, 0 mais valioso seria que todos entendessem
0 porqué de cada etapa e que cada uma dessas etapas contribuia na investigacdo por solugdes e
respostas. Consideramos que as SEI aplicadas ndo alcangaram esse aspecto, no sentido de que néo
houve clara oportunidade para se discutir além do “como se faz” e atingir o “porqué se faz dessa
forma”. Desse modo, o planejamento e a intervencdo em sala de aula foram mais pertinentes na
promoc¢do dos conhecimentos procedimentais do que nos conhecimentos epistemoldgicos.

Além do que foi observado por Lederman, varias concepg¢des equivocadas apresentadas
pelos alunos sobre a natureza da ciéncia sdo relatadas na literatura especializada em ensino e
aprendizagem (WILLIAM F; MICHAEL P; HIYA, 1998).

Um desses equivocos € a ideia de que existe uma forma Unica de fazer ciéncia, ou seja, um
método cientifico entendido como um passo a passo que deve ser seguido rigorosamente
(FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Podemos considerar que o contetdo dos roteiros

de experimentacdo das primeiras SEI pode ter favorecido essa compreensdo equivocada. Porém,
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durante as videoconferéncias, os dados eram analisados novamente e todos podiam rever suas
hipo6teses, numa demonstracdo de que o dito método ndo era linear, mas sim ciclico. Tanto nas
videoconferéncias, com os pequenos ciclos investigativos em que professor oferecia dicas, quanto
na leitura do artigo, os alunos vivenciaram situacdes em que a investigacdo envolveu a exploracéo
de fontes de informac&o, ao invés da experimentacdo (SCARPA; CAMPOQOS, 2018).

Outra concepgdo alternativa da natureza da ciéncia € a de considerar os modelos como
copias da realidade. Na dltima SEI, apds a construcdo dos modelos, o professor direcionou a
discussdo sobre a importancia e as limitaces do uso de modelos, esclarecendo tratar-se de
representacdes baseadas no conhecimento cientifico vigente sobre a estrutura ou o funcionamento
de algo.

Uma discussdo muito importante e que ndo foi proporcionada em nenhuma das aulas ¢ a
que trata da relacdo entre ciéncia e sociedade. As pessoas geralmente percebem a ciéncia como
desconectada das demandas econdmicas e das caracteristicas culturais de uma regido. Superar essa
imagem neutra € fazer uma correcdo epistemoldgica, isto €, evidenciar como a ciéncia se
desenvolve, quais processos estdo relacionados com a sua producdo, legitimacdo e aplicacao
(MOREIRA; OSTERMANN, 1993).

Também consiste em uma adequacao didatica, no sentido de que € mais motivador para o
aluno pensar e agir nos modos da ciéncia quando reconhece a “retroalimentagdo” existente entre
ciéncia e sociedade. Isso porque, a0 mesmo tempo em que as leis e teorias sdo produzidas para
esclarecer duvidas e resolver problemas da humanidade, também interferem nos rumos que esta
pode tomar. Dessa forma, aprender sobre a epistemologia da ciéncia e 0s procedimentos por ela
usados facilita a aprendizagem do conhecimento de contetdo.

As investigacOes realizadas pelos discentes se aproximam mais do que se chama pesquisa
basica. William, Michael e Hiya (2011) afirmam que a ciéncia é geralmente entendida como um
meio de prover a sociedade com vacinas, computadores mais velozes e outros resultados praticos
capazes de melhorar a vida cotidiana. Assim, faz-se urgente desenvolver atividades que tem por
objetivo explicar fenémenos, corroborar ou refutar teorias, mesmo que nao tenham um carater
pragmatico a curto prazo ou facilmente detectado. Para esses autores, aprender sobre a natureza
da ciéncia proporciona o desenvolvimento de habilidades relacionadas com as tomadas de decisao
em Varios temas de interesse coletivo, a exemplo da destinagdo de verbas para investimento em
ciéncia e tecnologia, impacto da acdo humana no meio ambiente e implicacdes éticas do uso do

conhecimento cientifico.
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Deve-se atribuir ao ensino escolar parte da baixa compreensao da natureza da ciéncia pelos
alunos, tendo em vista que esse tema esta geralmente ausente nos planejamentos das atividades
educativas. Recentemente, ap6s analisar os documentos oficiais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), Sasseron (2021) concluiu que uma maior relevancia é concentrada no ambito
conceitual, em contrapartida os procedimentos aparecem como etapas a serem seguidas e o
dominio epistemoldgico é pouco apresentado. Ainda de acordo com ela, nesse ponto especifico, a
BNCC traz uma proposta desatualizada em relacao as tendéncias atuais sobre Ensino de Ciéncias.

Levando em consideracdo o contetdo programatico de Biologia para o Ensino Médio,
sistemas sensoriais e percep¢do correspondem a uma pequena fracdo do total de temas a ser
estudado. Dessa forma, as seis aulas dedicadas as atividades investigativas, além dos momentos
em casa para experimentacdo, poderiam ser consideradas um periodo excessivo, com possivel
prejuizo para o ensino de outros assuntos. Entretanto, os saberes construidos tém relacdo proxima
com alguns assuntos, podendo facilitar a significacdo do que ainda serd discutido ou a
ressignificacdo daquilo que ja foi estudado.

Além do mais, 0s conhecimentos procedimentais e epistemologicos, frequentemente pouco
considerados na disciplina de Biologia, mas essenciais para a compreensdo da natureza da Ciéncia,
puderam ser aprendidos a partir de uma proposta explicita de ensino.

Em trabalhos como este, nos quais os alunos se envolvem em investigagdes, uma nova
visdo da ciéncia é mais facilmente compreendida. Ao engajar estudantes do Ensino Médio em
investigacOes, visitas a instituicdes que desenvolvem atividades relacionadas aos temas estudados
e construcdo de videos, Silva (2020) observou uma nova percepc¢do do fazer cientifico por parte
dos alunos, com 95% tendo considerado a construgdo dos videos uma atividade investigativa.
Conforme o autor, a participacdo discente nas atividades permitiu “desconstruir a imagem elitista
e laboratorial do cientista” (p. 88).

Uma vez discutidas as potencialidades das sequéncias de ensino e as aprendizagens dos
alunos para os conhecimentos procedimental e epistemolégico, nos proximos paragrafos a atencao
estara voltada para o conhecimento de contetido, ou conteudo conceitual para alguns autores.

A organizacdo das SEI de modo a iniciar pelos temas de sensagéo e percepgdo comprovou-
se uma boa estratégia, pois permitiu que os contetdos fossem desenvolvidos a partir de um
contexto, que nesse caso foi 0 das experiéncias perceptuais dos proprios alunos. Seria interessante
que, apos o estudo de todos os sistemas sensoriais, um novo momento para discutir sensacdo e
percepcao tivesse tido espaco. As vantagens seriam duas: na intencdo pedagdgica, esses dois

topicos foram tratados muito superficialmente, tendo em vista ser o inicio da intervencéo
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educativa, assim, depois que as investigacOes seguintes fossem realizadas, um aprofundamento
poderia resultar em aprendizagens sobre os processos do sistema nervoso que estdo relacionados
com a percepcao; na intengao da pesquisa deste projeto, a compreensao “final” dos alunos sobre o
que € sensacao e percepcao poderia ser mais bem averiguada.

Uma questdo que merece ser discutida é da pertinéncia de uma maior insercdo dos
conteidos de sistema nervoso nos de sistemas sensoriais. Nos livros didaticos, de modo geral,
existem capitulos dedicados ao sistema nervoso, mas, na concep¢do do professor autor dessa
pesquisa, dentro do topico sobre sentidos, ndo existe relagdo suficiente com o sistema nervoso que
possa facilitar a aprendizagem de como esses estimulos sdo percebidos. A impressdo de que o
enfoque maior do ensino se da no drgdo receptor surgiu a partir de diversas observagdes. Ainda no
planejamento das atividades investigativas, houve grande dificuldade em conseguir imagens e
videos que mostrassem toda a via sensorial, ou seja, tomando a visdo como exemplo, a maioria
dessas representacGes mostrava a luz chegando até o olho, atravessando suas estruturas até atingir
a retina que € o receptor, faltando evidenciar como esse estimulo é transmitido até o cérebro.

Ao observar as hipoteses dos estudantes na terceira questao da segunda SEI, evidenciamos
que as afirmacdes levam em consideracdo os receptores ou o 6rgdo que contém os receptores,
possivelmente como reflexo dessa centralidade do contetdo no receptor sensorial. Em pesquisa
por artigos cientificos que relatassem experiéncias em sala de aula com o tema de sistemas
sensoriais, o trabalho de Elliot (1996) foi o Unico entre os observados a conter um planejamento
mais inclusivo e direcionado para importancia do cérebro na sensacdo e na percepcao.

Sperduti et al (2012) avaliaram os conhecimentos e interesses de estudantes italianos
matriculados nas etapas de ensino que correspondem ao Ensino Fundamental e Médio do Brasil e
concluiram que os alunos tém um conhecimento basico e fragmentado sobre o cérebro. Quando
solicitados a explicar “Para que serve o cérebro?”( p.2), mediante a marcacao de alternativas (havia
mais de uma alternativa correta), a maioria dos alunos reconheceu que o cérebro teria funcéo no
pensamento (90,2%) e na movimentacdo do corpo (93,1%), enquanto apenas 34,1% destes
marcaram a alternativa que apontava a relacdo do cérebro com sentir fome, sede e frio.

Em uma pesquisa realizada por Herculano-Houzel (2002), 2158 pessoas de diferentes
niveis de instrucdo responderam a um questionario contendo 95 asser¢des acerca de temas como
relacdo cerebro-mente, os sentidos, aprendizagem e memoria. As asser¢des poderiam ser corretas
ou falsas e os respondentes poderiam demonstrar concordancia, discordancia ou ndo saber opinar.
Examinando-se apenas os resultados relativos aos individuos que tem o Ensino Médio como maior

grau de escolaridade, 54% dos sujeitos consideraram correta a afirmag@o “No olho, ha células que
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identificam cada cor que nos enxergamos”, sendo que a afirmacao ¢ falsa, pois essa identificagdo
ocorre no cérebro. Somente 32% dos individuos consideram falsa a assercéo incorreta “ A melhoria
do sentido do tato nos cegos deve-se a um aumento do nimero de receptores na ponta dos dedos,
e nao a alteragdes no cérebro”.

E indiscutivel que a pele ¢ uma estrutura acessivel aos alunos, enquanto o cérebro esta
encerrado dentro do crénio. Os objetos tocam a pele e, por pressuposto, € na pele que a dor é
sentida. Aqui vem uma observacao interessante: se por um lado o argumento de que é mais obvio
ou simples para o estudante considerar a estrutura receptora como a principal responsavel pelo
processo, assim ndo estaria o ensino envolvido na origem dessas concepcdes, por outro lado a
existéncia dessa possivel pouca relevancia dada ao cérebro pelos estudantes deveria ser
considerada nas propostas educativas.

Passando-se a tratar das aprendizagens dos alunos para 0s conhecimentos de contetdo, nem tudo
que foi aprendido pode ser considerado conceito, pois também foram aprendidos dados ou fatos,
ou seja, informacgOes isoladas que podem ser reproduzidas, mas sdo desprovidas de uma
interpretacdo. Na perspectiva de Pozo e Crespo (2009), a nogdo de conceito € mais abrangente,
correspondendo a uma rede de informacdes interligadas e dotadas de um significado. Ao
empreender experimentacdes e participar das aulas, os estudantes tiveram contato com algumas
informacdes novas, mas ndo muitas. Obviamente n&o se trata de uma negacao da importancia desse
conhecimento, muito pelo contrario, pois a construgdo de conceitos tem seu alicerce nesses dados.

Retomando as ideias de Diesel, Baldez e Martins (2017), vivemos na sociedade da
informacdo, por isso buscou-se integrar essas duas fontes informativas, a cotidiana e cientifica,
aproximando essas duas esferas do saber, ou na verdade tornando aparente uma aproximacao ja
existente na realidade, na perspectiva segundo a qual a atividade cientifica ndo esta alheia ao que
gue se passa na sociedade e provém da cultura, da economia e dos anseios populares. Na sala de
aula, houve a pretensdo de que o aluno fosse o agente compartilhador dessas duas esferas.

Por isso mesmo, nomes de estruturas corporais, termos descritivos de processos
fisioldgicos foram apresentados aos alunos ou pesquisados por estes, sempre evitando o exagero
com a terminologia cientifica e buscando as rela¢cdes com o vocabulario do dia a dia. Um exemplo
bem-sucedido dessa intencédo foi a op¢do do professor em apresentar o conceito de receptor através
de uma analogia com a palavra sensor.

Se os fatos sdo aprendidos mediante repeticdo, 0s conceitos sdo aprendidos por
compreensdo, por atribuicdo de significado. Moreira (2011) enfatiza que néo é facil avaliar se de

fato ocorreu essa significacdo por parte dos estudantes, sendo a explicagdo de um conceito atraves
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de outras palavras ou sua aplicacido em outro contexto indicios de sua ocorréncia. E mais facil
analisar a potencialidade da proposta educativa em facilitar a aprendizagem significativa.

As conclustes elaboradas, a hipoteses reelaboradas e as respostas apresentadas nas aulas
remotas podem ter sido resultado de uma verdadeira compreensdo. Nesses casos, 0 planejamento
das atividades investigativas de modo articulado, continuo, permitindo ao aluno usar o
conhecimento aprendido em uma investigagdo como conceito prévio para a ancoragem do novo
conteudo pode ter tido papel importante.

De todas as atividades para qual os alunos tiveram que apresentar uma solucdo, a
construcdo dos modelos da SEI 2 e da SEI 6 foram as que tiveram maior indice de acertos. Muitas
vezes um aluno detém um conhecimento, mas ndo consegue expressar através de palavras. Apesar
de a linguagem verbal ser o0 meio mais empregado nas relaces de ensino e aprendizagem, pois
consiste em uma excelente estratégia comunicativa, ndo é a Unica forma de expressdo humana. Os
desenhos produzidos podem corresponder ao que Del-Corso, Luzia e Trivelato (2017) chamam de
Inscri¢des Literarias, definidas como representacdes visuais tais como graficos, modelos, desenhos
e esquemas. No entendimento desses autores, 0s objetivos de se trabalhar com essas formas de
expressdo vao além da funcdo didatica, em razdo de que o envolvimento em “praticas que
envolvem o uso de inscricbes pode afetar o entendimento dos estudantes sobre como o
conhecimento cientifico € construido”. (p. 7256).

Wu (2006) analisou as inscri¢des literarias produzidas por estudantes e concluiram que o
engajamento nessas praticas propicia meios para 0s alunos organizarem, transformarem e
interligarem ideias. De fato, essas trés acdes foram realizadas pelos alunos participantes desta
pesquisa quando propuseram seus modelos. Pensando dessa forma, uma inscricéo literaria € mais
do que uma outra forma de comunicacdo, passando a ser também uma estratégia de organizacdo
do pensamento. Cada desenho feito pelos alunos apresenta informacdes e conceitos que talvez eles
tivessem dificuldade em articular ou explicar.

Pinheiro (2020), em sua pesquisa de mestrado, promoveu a aprendizagem de
conhecimentos relacionados ao tema de sistema digestorio através do incentivo aos alunos para
participarem de atividades investigativas, dentre elas a construgéo de modelos. A autora observou
nessa estratégia educativa as mesmas capacidades de estimular a organizagéo e transformacao de
concepcdes apontadas por WU. Ainda de acordo com ela, os modelos gerados nao representavam
apenas a anatomia do sistema fisiologico, mas também refletiam a fisiologia desse sistema. Essa
intencdo de construir modelos que representam a funcionalidade de um 6rgéo ou estrutura corporal

também fez parte do planejamento da presente pesquisa.
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Quando a aprendizagem é significativa e o aluno compreende um conceito, este pode ser
capaz de atuar em outro contexto, demonstrando ser competente. Em varias SEI, todos tiveram a
chance de mobilizar conhecimentos de conteudo, procedimentais e epistemoldgicos para o
enfrentamento das situacdes problematizadas. Na ultima delas, a incapacidade de alguns alunos
em encadear as etapas apresentadas da investigacdo cientifica e relacionar as partes do sistema
visual com os componentes da via sensorial genérica pode ser consequéncia de varios fatores.
Retomando as condic@es estipuladas por Ausubel para a ocorréncia da aprendizagem significativa,
pode ser que esses alunos ndo tenham de fato aprendido esses componentes da via sensorial
genérica, ou entdo, para os que aprenderam, ndo conseguiram relacionar os conhecimentos prévios
com a novas informacdes, seja pela falta de motivacdo intrinseca dos proprios alunos ou pela
fragilidade das estratégias de ensino em favorecer a significacao.

As atividades foram desenvolvidas em graus crescente de complexidade e de liberdade
intelectual. Nas Gltimas investigacdes, 0s alunos agiram mais autonomamente e resolveram
situacGes mais complexas do que as confrontadas nas primeiras SEI. Essa evolugdo foi modesta,
entretanto foi satisfatoria considerando-se a quantidade e atividades e o tempo interagido. Para
Moreira (2011), a aprendizagem significativa demanda sucessivos encontros com 0s materiais
didaticos e as situacdes de investigacao. Este autor também adverte que boa parte do conhecimento
cotidiano que as pessoas detém foram aprendidos de forma significativa, apesar de poderem ser
discordantes do saber cientificamente comprovado.

Nessa mesma linha de raciocinio, Pozo e Crespo (2009) defendem que essas concepgdes
espontaneas estdo tdo bem arranjadas na estrutura cognitiva do individuo que constituem
verdadeiras “teorias implicitas”, sendo, portanto, muito resistentes a mudanca. Como
consequéncia, o ensino escolar tem a fungédo de promover a mudanca conceitual, para que os alunos
aprendam as teorias cientificas e as utilizem para dar sentido as novas informacdes.

Esse entendimento de a aprendizagem significativa ser um processo no qual o aluno vai
evoluindo em sua compreensdo é a mesma apresentada por Sasseron (2018) e pela OCDE ao firmar
a definigcéo de letramento cientifico. Na viséo desses especialistas em ensino e aprendizagem, um
estudante vai se torando cada vez mais letrado em Ciéncias a medida que desenvolve uma base
conceitual e faz uso fundamento desse repertorio. Os resultados desta pesquisa apresentaram
indicios para isso, que os estudantes aprenderam conhecimentos, atuaram de forma competente e

atingiram graus mais elevados de proficiéncia na area de Ciéncias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das dificuldades decorrentes da falta de estrutura material para o empreendimento
do ensino remoto somadas a pouca vivéncia de estudantes e professor com essa modalidade de
ensino, 0 nimero de estudantes que participaram das atividades investigativas e 0 compromisso
com a qual se envolveram pode ser considerada muito satisfatoria. Todavia, permanece o prejuizo
para os outros 44 alunos matriculados nas duas turmas e que néo participaram de nenhuma das
atividades investigativas. A realidade econdmica e social em que vivem, o baixo investimento em
educacdo e os agravos da pandemia da Covid-19 sdo sintomas de um quadro complexo que
caracteriza a educagdo brasileira, cabendo as autoridades, com a participagdo da sociedade,
reverter essa triste situagéo.

O dialogo entre os envolvidos, algumas vezes por meio de uma Unica palavra, foi suficiente
para proporcionar a aprendizagem colaborativa tdo defendida pelos tedricos da educacéo desde o
século passado. Além disso, propor aos alunos a construcdo de modelos mostrou-se um excelente
meio para facilitar o pensamento e a expressédo de ideias, oportunizando a manifestacao por outros
meios que ndo a linguagem verbal.

A estratégia de ensino adotada realmente configurou-se como investigativa, pois as
situacdes apresentadas a turma propiciaram a problematizacdo, ou seja, os alunos perceberam a
importancia de buscar as respostas para duvidas sobre questdes relevantes. Nesse caminho,
puderam exercitar habilidades tipicas do fazer cientifico, como a elaboracdo de hipéteses, a
experimentacdo, a exploracdo de fontes de conhecimento e proposicdo de uma conclusao. Por
outro lado, a dificuldade apresentada por muitos alunos em proceder a investigacdo conforme as
estratégias adotadas no meio cientifico mostraram as lacunas de aprendizagem deixadas pelo
ensino tradicional e a necessidade do investimento em mais atividades que situem os estudantes
no papel de verdadeiros cientistas.

A articulacdo feita entre as diversas SEI buscou viabilizar a aprendizagem significativa, na
medida em que as novas compreensdes poderiam tornarem-se mais repletas de significado,
ocupando uma posicdo mais estdvel na estrutura cognitiva do aluno e funcionado como
ancoradouro para a atribuicdo de significado a novas ideias. Contudo, ao observar os resultados
desta pesquisa, ficou evidente que diversas vezes o entendimento do aluno néo foi equivalente ao
legitimado pela ciéncia. Mas, de fato, 0 objetivo ndo era exatamente esse, porque a aprendizagem
ndo € um processo de tudo ou nada, devendo os esforgos do professor serem direcionados para a
mudanga conceitual. Algumas alteracGes no sequenciamento das aulas e na postura do professor

poderiam ter resultado em condi¢fes mais favoraveis de aprendizagem. Especificamente, teria sido
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proveitosa uma aula destinada a sistematizar os conhecimentos aprendidos ao longo das SEl,
principalmente aqueles referentes aos temas de sensacdo e percepgdo e COmo esses Processos
seriam integrados no cérebro com a influéncia de fatores como memdria e emocéo.

Por fim, além da identificacdo dos importantes ajustes necessarios a futuras aplicacfes e a
ampliacdo para maior alcance epistemoldgico, acreditamos que as SEI propostas por essa pesquisa
proporcionaram aos estudantes assumirem a condicéo de aprendizes, exigindo deles habilidades
que puseram em desenvolvimento o processo de letramento cientifico; permitiram a constatacao
de que, no territério do aprender, ha espaco para o erro e que, na verdade, esses erros seriam 0s
estimulos que devem ser sentidos pelos alunos, submetidos ao processamento e percebidos como
algo do qual podem tirar proveito. Ainda que sutilmente, essa constatacao pode ter despertado nos
estudantes o fato de que, na ciéncia, de uma investigacdo para outra, o ser humano vai buscando

respostas para as mais diversas perguntas, dentre elas: como percebo o mundo ao meu redor?
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: COMO
PERCEBO O MUNDO AO MEU REDOR? UMA PROPOSTA PARA O LETRAMENTO
CIENTIFICO POR MEIO DE INVESTIGA(;()ES SOBRE SENTIDOS E PERCEPQAO,
desenvolvida por Cleodon Ronaldo Rego Fernandes, aluno regularmente matriculado no Curso
de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO, da Universidade Federal da
Paraiba, sob a orientagdo da professora Dra. Fabiola da Silva Albuquerque.

Os objetivos da pesquisa sdo: Desenvolver sequéncias de ensino investigativas

crescentes em grau de complexidade e de liberdade intelectual sobre os temas sentidos e
percepcao, alinhadas a promocao do letramento cientifico em estudantes do Ensino Médio.

Justifica-se o presente estudo por se tratar de uma contribuicdo para a formacéo de alunos
capazes de se apropriar do conhecimento cientifico e utiliza-lo de maneira critica diante da
crescente influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade em que vivemos.

A participacdo do MENOR SOB SUA RESPONSABILIDADE na presente pesquisa é de
fundamental importancia, mas sera voluntaria, ndo lhe cabendo qualquer obrigacgéo de fornecer as
informac@es e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores se ndao concordar
com isso, bem como, participando ou ndo, nenhum valor lhe sera cobrado, como também néo Ihe
sera devido qualquer valor.

Caso o MENOR SOB SUA RESPONSABILIDADE decida néo participar do estudo ou
resolver a qualquer momento dele desistir, nenhum prejuizo lhe seré atribuido, sendo importante
0 esclarecimento de que o0s riscos da sua participacdo sdo considerados minimos, limitados a
possibilidade de eventual desconforto psicolégico ao responder o questionario que lhe sera
apresentado, enquanto que, em contrapartida, os beneficios obtidos com este trabalho serdo
importantissimos e traduzidos em esclarecimentos para a populacao estudada.

Em todas as etapas da pesquisa serdo fielmente obedecidos os Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos, conforme Resolucdo n°. 466/2012 do Conselho Nacional de Salde,
que disciplina as pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil.

Solicita-se, ainda, a sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos
cientificos ou divulga-los em revistas cientificas, assegurando-se que o0 seu home sera mantido no

mais absoluto sigilo por ocasido da publicagéo dos resultados.
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Caso a participagdo de vossa senhoria impligue em algum tipo de despesas
DEVIDAMENTE COMPROVADAS COMO DECORRENTES DESTA PESQUISA, as mesma
serdo ressarcidas pelo pesquisador responsavel, 0 mesmo ocorrendo caso ocorra algum dano.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Eu, , declaro que fui devidamente

esclarecido (a) quanto aos objetivos, justificativa, riscos e beneficios da pesquisa, e dou 0 meu
consentimento para dela participar e para a publicacdo dos resultados, assim como o uso de minha
imagem nos slides destinados a apresentacao do trabalho final. Estou ciente de que receberei uma
copia deste documento, assinada por mim e pelo pesquisador responsavel, como trata-se de um
documento em duas paginas, a primeira devera ser rubricada tanto pelo pesquisador responsavel

guanto por mim,

Natal-RN, de de 20

Pesquisador responsavel

Participante da pesquisa Espaco para
ou Responsavel legal impresséo
dartilnerAnira

Testemunha

Observacgdo: O sujeito da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverdo
rubricar todas as folhas deste documento.

Pesquisador Responsavel: Prof. Cleodon Ronaldo Rego Fernandes

Endereco profissional do Pesquisador Responsavel: Escola Estadual Prof.2 Crisan Simineéa, situada
na Rua das Crendices, S/N — Bairro Lagoa Azul — Natal-RN - CEP: 59.135-070 — Fone: (84)
98848-1416 - E-mail: cleodonronaldo@yahoo.com.br

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal
da Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br — fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791
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Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB — Jodo Pessoa-
PB - CEP 58.051-900
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APENDICE B

TERMO DE ASSENTIMENTO

(No caso do menor de idade)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa intitulada
COMO PERCEBO O MUNDO AO MEU REDOR? UMA PROPOSTA PARA O
LETRAMENTO CIENTIFICO POR MEIO DE INVESTIGACOES SOBRE SENTIDOS E
PERCEPCAO, que esta sendo desenvolvida por Cleodon Ronaldo Rego Fernandes, aluno
regulamente matriculado no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia -
PROFBIO, da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo da professora Dra. Fabiola
da Silva Albuquerque.

Os objetivos da pesquisa sdo: Desenvolver sequéncias de ensino investigativas
crescentes em grau de complexidade e de liberdade intelectual sobre os temas sentidos e
percepcdo, alinhadas a promocéo do letramento cientifico em estudantes do Ensino Médio.

Justifica-se o presente estudo por se tratar de uma contribuicdo para a formacéo de alunos
capazes de se apropriar do conhecimento cientifico e utiliza-lo de maneira critica diante da
crescente influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade em que vivemos.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): utilizacdo de Sequéncias
de Ensino Investigativas sobre os temas sentidos e percepcédo por meio de aulas remotas,
permitindo ao aluno a intera¢do com seus colegas e o professor, bem como o desenvolvimento
de investigacOes em sua prépria casa.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um termo
de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O responsavel por vocé poderd retirar o
consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é
voluntaria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma
em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo. VVocé ndo sera identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta risco minimo
(especifica-lo ou risco maior que o minimo, se for o caso). Apesar disso, vocé tem assegurado o
direito a ressarcimento ou indenizac&o no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que

indique sua participacdo ndo serd liberado sem a permisséo do responsavel por vocé. Os dados e
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instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador(a) responsavel por um
periodo de 5 anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se
impresso em duas vias, sendo que uma cépia serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e a
outra seré fornecida a vocé.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa. Vale ressaltar que durante todas as etapas da presente
pesquisa serdo cumpridas todas as determinacfes constantes da Resolucdo 466/12 do Conselho
Nacional de Saude — CNS, que disciplina as pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil.

Eu, , fui informado(a) dos

objetivos, justificativa, risco e beneficio do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacfes, e 0 meu
responsavel poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento
do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma
copia deste termo assentimento assinado por mim e pelo pesquisador responsavel, e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Natal-RN, de de 20
Assinatura do Pesquisador responsavel
Assinatura do(a) menor Espaco para
impressao
Assinatura da Testemunha dactilnerAnica

Observacgdo: O sujeito da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverdo
rubricar todas as folhas deste documento.

Pesquisador Responsavel: Prof. Cleodon Ronaldo Rego Fernandes

Endereco profissional do Pesquisador Responsavel: Escola Estadual Prof.2 Crisan Siminéa, situada
na Rua das Crendices, S/N — Bairro Lagoa Azul — Natal-RN - CEP: 59.135-070 — Fone: (84)
98848-1416 - E-mail: cleodonronaldo@yahoo.com.br

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal
da Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br — fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791



mailto:eticaccs@ccs.ufpb.br

107

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB — Jodo Pessoa-
PB - CEP 58.051-900.
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APENDICE C

ROTEIRO
Experimentos “caixa de sensacoes” e “diferenciacdo de dois pontos”

Essa atividade envolvera dois experimentos: “caixa de sensagdes” e “diferenciac¢do de dois
pontos”. Consiga um(a) voluntdrio(a) entre as pessoas que estdo convivendo com vocé
presencialmente, podendo ser adolescente, adulto ou idoso.

Experimento 1: “caixa de sensa¢des” - para ter uma ideia desse experimento, assista a
primeira parte desse video de 2:50 min. https://www.youtube.com/watch?v=jxmjISzr7J4

Antes vocé precisa coletar em sua casa, secretamente, objetos de diferentes tamanhos e
texturas, mas que ndo possam ser facilmente identificados pelo cheiro ou produgao de algum som.
Solicite ao voluntario sentar-se confortavelmente e mantenha-o com os olhos vendados. Em
seguida, encoste e segure cada um dos objetos em contato com a pele das seguintes partes do
corpo: costas, brago, perna e pé. Por ultimo, permita 0 manuseio com as méos. A cada etapa, o
voluntario deve ser questionado, durante o contato em cada parte do corpo, de qual objeto se trata.

As respostas devem ser registradas em uma tabela como esta apresentada abaixo.

Costas braco perna pé maos

Objeto A

Objeto B

Objeto C

Objeto D

Experimento 2: “diferenciacio de dois pontos”.

Ainda com o voluntario sentado e vendado, realize 0 Experimento 2. Mas, antes desse
momento, sdo necessarios uma régua e um compasso (aquele equipamento que vocé usa na aula
de trigonometria), mas caso vocé nao o tenha, use um clip — veja nesse video de 0:50 segundos

como devera ser utilizado (https://www.youtube.com/watch?v=6_CLrmhMSuQ). Inicialmente
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mantenha o compasso fechado, ou seja, com as duas extremidades pontiagudas juntas, entéo,
estando o voluntério de olhos vendados, toque com as duas pontas do compasso ao mesmo tempo
nas costas e pergunte se ele sente que esta sendo tocado por uma ou duas pontas do compasso, em
seguida afaste as duas pontas em uma distancia de 1mm e faca a mesma pergunta. Continue
afastando as pontas do compasso em 1mm a cada toque e faca a mesma pergunta até que o
voluntario afirme que sentiu ser tocado por duas pontas. Esse ciclo investigativo desse ser repetido
para todas as outras partes do corpo apresentadas na atividade anterior. Atencao, o toque deve ser
SUAVE, sem grande forca. Deve-se ter cuidado para ndo pressionar muito e, com isso, provocar
um machucéo.

Na tabela abaixo, registre a medida da menor distancia entre as pontas do compasso para a

qual o voluntario conseguiu sentir as duas pontas.

Parte do corpo Distancia minima para diferenciacao de dois pontos

Costas

Braco

Perna
pé

Dedos da mao
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APRENDICE D

EXPERIMENTO 1

TABELA A
COSTAS BRACO PERNA PE DEDOS DA
MAO
PINCEL ALICATE ALICATE CANETA CANETA
TAMPADE | CAIXADE | BORRACHA TAMPA DA TAMPA DA
GARRAFA FOSFORO GARRAFA GARRAFA
PENTE PENTE PENTE PENTE PENTE
CAIXA PASTA TESOURA CONTROLE CONTROLE
TABELA B
COSTAS | BRACO PERNA PE DEDOS DA
MAO
UNHA BORRACHA | LUVA CORRETIVO | CORRETIVO
UNHA ESCOLA LAPIS PREGO PARAFUSO
TABELAC
COSTAS | BRACO PERNA PE DEDOS DA
MAO
BATOM BORRACHA | BORRACHA GARFO BICO DE
PATO
CONTROLE | POTE COPO TAMPA BLUSH

Apbs analisar as tabelas acima, responda as perguntas abaixo.

1- A quantidade de acertos foi igual para todas as partes do corpo? Por que isso ocorreu?

2- De que forma a tabela fornecida pelo professor ajudou na investigagao?

EXPERIMENTO 2
TABELA A

TABELA: DISTANCIA DE 5 MILIMETROS

2 PONTAS | 2PONTAS | 1PONTA | 2PONTAS

1 PONTA 1
PONTA
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BRACO 1 1 1 1 1 1

TABELA B
TABELA: DISTANCIA DE 5 MILIMETROS

2 PONTAS | 2PONTAS | 1PONTA | 2PONTAS | 1 PONTA 1
PONTA

BRACO 2 2 1 2 1 1

TABELAC
TABELA: DISTANCIA DE 5 MILIMETROS

2 PONTAS | 2PONTAS | 1PONTA | 2PONTAS | 1 PONTA 1
PONTA

BRACO 1 1 1 2 1 1

Apbs a analise dessas trés tabelas com resultados do experimento 2, responda as perguntas
abaixo.
1) Qual importancia vocé atribui ao uso do objeto com duas pontas (tesourinha, clip etc.) e da

régua nesse experimento? Ou seja, explique como cada um dos dois foi importante e ajudou
na experimentacao.

2) Qual a vantagem ou funcdo de algumas regides da pele distinguirem melhor dois pontos
proximos?

3) O que vocé acha que causa essa diferenca de percepcado entre as varias partes do corpo?
(reflita a partir do modelo das vias sensdrias construido em nosso Gltimo encontro
sincrono).
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APENDICE E

GUTA DIDATICO

~ COMQ PERCERY © MUNDY AS IMEU REDOR?
- UMA ESTRATECTA DE ENSING DOS SENTIDOS E DA PERCEPCAS
QUE DESENVRLUE HAZLLIDADES DO LETRAMENTO CIENTIFICO

CLESDON RONALDO RECO FERNANDES
FAZIOLA DA STLUA ALZUQUERQUE

(\J
( 9 PROFBIC
Mestrado Profissiona
em Ensino de Biologi:
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SOFRE 06
PESQUISADORES

: Gmo{uao{of em vaw %W (i_wxaaj—wa/) na MW&LO{W/{& ]r—w{oral, o{o— :R{,o— er/\(,{@
do Node (UFRN). Aluabmenle, sou professor de cincias e biologias rai- reclei- municipal,
| esfaclual, e ensino- em [\afal Y.

CLEQDON RONALDO KECO TERNANDES:

CONTATE: lesdonronaldo@yabosconbr

FARIOLA DA STLUA ALZUQUERQUE

| Bacharel, en- Cisnciai Bilsgicas pelas (Jriversiclacle: Tederal Rural, de Permanbuco
| (1110), medve en Pricobiologias pelas (riversichacle Tederal, oo Rio- Crandle o florfe. (1114)
e dlouforas em Pricologiar (Pricologias Experinental) pelas (riversiclacte - Sao Pauls- (1119).
 Mlualmere & Frofmmwm do- D@FWTM o de F.mln?m e Palo o‘ozmz da (Jriversidade
' Tederal da Paratba. Trle egra or Crupos de Pqu‘m: Laboralorio de Eudos em Memsria e
Cogricao - LEWICOG (TP Pesquisas e - o Euctos Ilercliciplinares em Ensino- o
Citnciasr Bisgicas ([FPBR). T professora permanesle o alual, Vice-Coorclenaclora
(03/2020-02/2022) do- Medvacds Profissional, de Epsino- de Biolagiar em Recle
Nacional, - PROTRIO, coorclenadds pelas (TG )



| sumpRIo

Sobre o pesquisactores

Af»'ua:r GCarr.....

Organigacie do guia
SEI1

§t12

§tLS

§E1 4

§EL5

DWM;JWTW
Apéndlice.

P,Fa\o{.u P

00000000000

114



115

@APRES}EHTACQQ

| Confribuir WWWf”Wd@MWWﬂwaVMW&M&MﬂCMO
| ww%ymfwwwmjwww, a{mobwmmf:moabo{m{owfmm de forma
fMMadw&M&mMad&émo@JMa{&umo{&W. O professor
| dedlicad- & medliar & aprendigagen d- conhecimenls e sew uio compelende en sluacser
| diversas por FarTey dos edludardes, Tem a sua O{WFW wmas excelenfe (feralura sobre o
| Fromo{amawafrudw.
| O especialisfas nessa ireas defendlem que. o conhecimenls & conslruid pelo-alun
o arlicular iformacses e conceilos em sua edrdwra Wm Nessa acao, & uwfyorTme'e,
que o mewmg@ o aluno parw essw posicio de Fro-{_w@ ao criar wm anbienle
| motkmo{o-rorefu—oo{aﬂ—wwwj—w{mrdammo{a&MTm@o{&Juo{m
| Incorporar Mfw‘o{mad—o&_r—aérmwvmwfro?o{j—w feliva de ensino demand

o professor Ter wna infencao, wma ideias clara de quais- caminhos- sequir & quais deilinos
o cecsdeclonp rgui Fatalrs v rrpin (il i
| o{&FerJWmWw&{me&{owWa

Eife quias diddlico repr WNM& winas FoﬁW&o{& de promover @

aprendigagen de conhecimerlos & conpelinciar necessirias ar (Jramenls cienlifico por
| meio do envolvimeno dos esfudandes em alividacles wraj_ﬁafw sobre o corleados dlos
senliclor e d percepeao-
| O presente Trabalho & resulladsde una infervencao pedagsgica realigacta en una
esenla piblica, de (sl-RY) durarle o Curso de Wedtvacks Profssional, en Ervine de
Piologia: (PROTZIO). o sua concepedo foram corsicleradar, alem clas o{wéf?w
racionais de ensino- e das Teorias cladas acima, caraderilicas dos alunos e da realidade
e quervivem. Porlunls, esa & i potsiplidade de apordagen. deser Tenas-en (@)
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' salade aula, Fu}qua&Foo(wmaTbgdapaﬁMo{oMrW

Queremos convidar as fmfwu e o8 rrofmore& ledores para o{uiozamw com af
;uzaroa' a1uo afruad-ao(a& ao- mef& wv1wTorch5' Farw Tw faawv a¥ au-a'm
Fa'rwa\]‘-wwrmfw{ad ua(ar1wvwm ?oa,larumj

| Agfdw&&rdwwdoﬂrﬁmw%#?wdonmw-
| Brasil (CAPES-), rdnafmmofwmvd; (Cao{,?o O01).
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| ORGATBACAD
DO CUTA

| O quia & conporlo por 5 aliviclacles inveiligalivas, Tambin. chamaddas- de

| Sw]mw de Crsine INJ%W (SED). Cadw wma dlessar SET incluir sifuacses de

| peiquises que propiciaram aos- alunos a aprendigagem. de conhecimentos e de WWFJ_M

: necessirias ao- deseraroliiments do- leframento cierlifico- QFW da ST presiupbe

o aplicacso o cacks uma delas onTres momerts

| S Wmmwfrofmdwwﬂw

W Exfudo dlos Text 0%, ﬁ?wa& e videos wFrmrd_ ados Fa&r Frofmor, bem como a
Wo{o&wfaMo&wWo{wﬂqumw.

ﬂ* Discussao dos wf?u'm»uj—o& e das re&Fo{Tan o 1w;rww para dar
corfimaidads o problendligacio o elaborar unas conclusdor para o problen,
Fumfw{omw?mfmo{e,ww&wwaw rucds- de novos.

7Df ”‘?"‘“ §a0- “frwj—“ﬂ{o'? 0¥ OOJ—WO{M» w@o{@rao{off—rma& FVM/FW o{ey caa{a, gﬂ;

&'v5

= SET1: SEISACAD E PERCERCAD

(P, sEr2:somesTes

SET 3 AUDICAD
'} SEL 4+ OLTATDEPALADAR
SET 5 VTS0 ®
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| Sequindo- or Frmufos:r_w da Teoria da aprendigagen- Wmfm ar SET foram
| FW@W&WM&{@T&’W wwawFaﬂ‘w o{o&Mwﬁlw&
- aluno O{WFO& Nesse serlido, as dlividadles do- Frwj_azm envolvem usar o5 conhecimenlos
:1w0?alw/\o#fvoo{wv_r_exafrwo{(b{&mwmmrwwrmﬁm@%dww irle, em
i processrque caracargas o duacao compelect por wei da mobligasas de sabores on
| conlexlos diferentes. \essa iferacas, Tando as novas ideias a]w% as i edudlaclas podfen-
B molivacan dos- edudarles depencle do- nivel, der desafia- dos- problema a serem-
reroluicl e RS 5o puilB frveis nds bl iolancisiba s u\o]wd_or a uaches dificeis
; Famlx'mvw suas Terdalivas de resolucas. Porfants 0, 5 o graw de dificddade das SE] nrao
elfier acdequacle, alleracies precisans ser folfa
e realigar as inveiligacier, o alunos Terdor o oportunickacle oo aprendler procecfiments
e milodes caradlerificas do-fager cienlifco, mas 55 exercllar rdo & o sufcienle. @ prefessor
Tom quer il con- o elfckle b caracirilcar cosas fomranerlie o cilifiga
Fumﬂ_wo{oqu‘lmwémwwfwdade&awd&
O erfoque imedfgdfio ds fuidades Tom como refrinein o coneels de Ciclo
| INJ?JW afr@wj— o por S—me/ e &”"1’” (2018) Nesse ciclo, as Jw’aa& dw
MWWWMWW%WW&W WWNMMWO-O{&FW
caminbor (Figura (). Como pode ser vidlo, duranle. o invedligacis, a busca por dadps e
informacses & memLTaﬂ} por aoFaMm TAMJ_O- por a(f(om@a} de forles cienlificas
e conhecimerlo: (las SET 1 & & w invedligacio envolverds a exploracao, %Wd‘&wa{m
wwfarwd'mm@wo[amm{oﬂo{w
| Ao final, de cad SET sdo- apresenlackss conhecimenlos: & compelincias oo PISA
(Progranar Tfermacioral e ualincan de Efochrtis) quer pocfon s desemoluics pelos
el uclarles ao- se envolverem nas alividades (DECD, 2015). ‘



Figure |
Fone: fidapladede SCARPA E CAIMPOS: (2018)
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| s

@qumﬁ? Qﬂwwrerwﬁo?

A na/ Jm 0{& wa»(ar o&eﬂ-uo{wj_wwrar_{_wfarm o{a/ 0{%@&&0—, &JM
; inicial Foo{ey W afra»u\:rm o{w Fe,rww “@ ﬂu& ew WT&?")MM@ com w\agw o{ey
i FW em Maf exfremos de buww{o{ao{&)_r—ahf&mj—ww) barwlho e PJ—W% cafag,&f»
j o{e/ cangar o{or. um veﬁ/ alw_r_w{o&_r_wam w o-For_r_wulo{M{e/ a{e/ se ex/FrW) ouj;a/ Fe,rZW\T w
‘fob a(/FMTw "@ zrw ew Fe,roe&&?". Pam/ criar w aMe/ Frofww W W POrdy roo{w{w o{&
| MMW w’f“ﬁ/ o{e/ ra»fwno{er ao—ﬂuaj_wmwd—o—) a/wFrwd_ax;a'o— o{a wm?aw 0{& iusdo
: o{@ 61_ e ow o{o-—r_i/fw "’ﬁ?«uw—fwxo{&"(rt?urw Z) sao- boas o-Fq,&w AFr&md_ar Wi vw{w no-
| ﬂual/ é/f&lj_O' WTJa o{e/ aj_wca'o— &dxj_ww criard maig WW Fara/ o a{aéaj_e/. um o{m
| vicer eil Aisporivel, e L;rﬁpp: //W.N@m/wm?wgamu Mo . B
W@ oy oov\oe;{_ 0% o{o FerFacao e Farocfc,aio— Foo{am’v ser uf(u:ao{o&

LEMBZRETE!

@Ff&fwdmrdwmma&&d_m@azafrwd_ ak rak
Wmﬁma’o{ao{w/wo{mo{wm. Ay ideias
g 2 Iragenl efipebd M p@reseflddiatpe dhe cbelit@n que eilio inferessachs

Frwf%mﬁfwo{& s &Tmm&ém‘form ao Frof essor wf ormacoes wér@

]f—“d_": 0% Mw Frév{ofr z]w Fmvw(uuw na _r_urma/.

| Wilpe/ 7 pieadlivmcon/ 2017017 Py‘?m& Fer?wf ai- Tedlar Fa&w edudardes nesse momenfo
ert an[C w—fwno{w mlozm,— ’

agsim a oowfrwm Foo{em/ ser wvwf(wo{a/ ‘
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 Oseguncl momerde dessa aula envole o elaboracio coldliva de un modelo generica
| dle wna via sensorial, Para isso, o professor necessllari afrwd_arwaj_uo{aj_wow]uaﬁo—
elemenlos em ordem alealsriar (w ordem corvela & eflimulo, )rewf_ro-r) conducao do- sinal e
 processaments). Ersa condrucan seri fundamerlal paras o desemvoluionents das privinas
: SEL, poi o psti el ot alanos Tordor o oporfuicdadesdesasrciar o5 conponenes deifa via
| wmo&wmfwTe&o{o&JWWW
 Cuaw o profesor observe quo alguns alunos apreseston. dificaldcl en-encackar o5
| wmfwwj_wo{wviwmwwl/) wmuwlo?wa{mmwmwwwwd_wo{amnﬂ_m
.TM?M capas, de delecar un edimulo facililari a compreenso (Figua 3). Poclese
| WFWM&W01MLWM00{wmr@FraJWw,¢JM)m;ome:reém
eilis mai velacionade-com o processamenle-ou com a caplaci do-movimerlo

,&* CRYLY=-_—

sensor  Tios de Transmissio  central, de comandlo
Figura 3

LEMERETE !

y)a:&rwQ%JMAWW&FWJMMMWMW&M{@W
VW&W&FU@W&a}W%WWM&O{&WWW@L &
fundamerlal, nessse momenls & o adesdo dos eiludarler ai- propordas de. iwnedligaco
a,FrWCr adlas Fc&r Froﬂfw As afm\o{Ww adlcancadas resse primeiro enconlro, mesmo
que ainda difanles da concepear defendicla pela cibncia, serio- vesignificadas nas aulas

gt N
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QO%JMO{JW eﬂwwMafruuo{mwMo&@

| — Conhecimenlos

o Prapisis o bicives v observacies cienificas procun o xplicacies o mancl
I

& Ndluregade senh pecificss shrervacan, buseade. packses, experimenlacas

o Lombrar o aplicar conhecimenlsciolifico apropiadt

o Qferecer hipflser explicalioas

o Pralsar o isferpriar dacks oTirar conclusse aproprias
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| serz

c]wnvd-mw& For mo{w de?

O e

._ Tricilamenle, a pergurla que serve de Tlulo paras eisas SET deves ser apresenlacks. Se
houver pouca iferacao dos alunos, Fer?wfar quads das sifuacses afrwj—o{a& nai- imagers
| o aular anlerior poderiam- ser senliclas pelo Toque. Tendl percebiclque Toclos: pucleram s
| expressar, o professor iniciards una explicacs ;o-ére/‘réfo{f de rw&F‘r—wa« o pele & morfologia
| o cérlex cerchral.

As novas informacses servirio como oeraf préwios para of el udarder
colscarem o prifica, s5 euperinerTs que. deveras ser exscdlcos con o awili de un
ol e«'mﬂu&_r_méévw cordem un ‘]mj_ wonario- (APENDICER) e seri afrewd_adf(r o explicads
pelo docerle: ft realigacao dlessar aliviclades em grupos compodlos por & ow 5 alunos
| Famd_cr&,oﬁaww%a(admwo{wwm{awwadaww.

LEMZRETE !

@fﬂj}o{aWMJW%G{M{MW@%UMWWWMO]MmFro:fW
 deve marer-se. afailacde dos grupos. Sao em dluaches com essa quer una aprotimacio mais
| o{wwwmmmwgwmglmabﬁmafm o rio sugere, que. o
| Frof&fd_tre’/o{e/ oferecer raaFofTw?Frw\Ta& Faxwa&d{dmb{a&) pois, mudlas veses, ow]womlwto&
| Wzrmw{@mfawm]wwwmww ‘
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| Mo Terceiro momento- da SET. a&ForMa& deverio ser relomadas e disculidas neo
| grande grupo- Poa{awqwdgumaiwoﬂu&d_m&eyofrmwo ex,FerM&ndo—ém

l brincadeira ow Jog, & se no ofigerem, o professor pocle fagé-la, vitlo > que, @ Fajf'w dessa
| indlagacao, uma diseuisis sobre quais caraderiflicas sio inerertes da dividade cierdifica
| Foo{e/—rer inicio-
i fa sequéncic, un- desdfio serd meo%. O esfudantes deverio empregar o ﬂu&fm}
aprendicls durarle o experinenlacio e o dialoge poras preencher modelos de. receglores ra
pele e Topugrafiado colew sensorial, Parasise, o professor precisas exibir  unas imagen-
| represenlativn de wna seccin coronal - cérebre que eidenciar - colen (fgura §) o foger
e explicacan dlvelacy an queismanerls de qual paife do models generico dar via
sensorial, cordlruicla ras fliiclade Tnwedligaliva Of comresponde ao- corlex. Qs alunos sero
orieido o deserhar ro- caderme o inagon d figura 5 quer & una representacas
simplificacts dofigura 4, parw enliio wiar canela ow lapis-descor & eviclenciar oTamanko-do
regian v cilen responsdvel pels processamenls de cads una das partes do- corpo
abordachai no %mua;

4

Figura 4 Figura 5
Fonle: l«ﬂ%x«.//caml,wae?zw{wh/ recurse/ 514 Forde - Q aulor
O dlesafio- Tamben. incluiu desenhar unafigura represertaliva da difribuicao dor
| receplores- em duas- regises o corpo- (pordas clo- leclo- inclicadlor e cotlas). flesse caso, orienfe
| o5 aj-uo{ald-a» Fam/ O{WJ/W&VN o{ow c]uao{nw{o& no- cao{@rm—) com ambos refrwd-w/\o{o— W
| rezdw o{e/ mesmo- o{aff'mew o{a/ Fel,e/) mto{o- wha Felb o{o— o{w{o— wo{uxw{o-r e me @ Fd,e/

da regider das cosfas.
tD
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| QuandloToclos Tiverem: desenhadls seus moclelor, apresenle-lies wna imagen- dlo

Hominculs sensoriall (Tiguras 6) & do diibuicao dos- vecepforer s duai- vegives

consiceraces (Figura T). Pergualis a el o que as inagens: representan o se observan.

; alguma semelianca enlve elas e o modelos produgicdos. Esses confronfaments ua“mqmp
lunos- procugiran o o que & valiclac cieelfcamenl possibllars w resigpificacn o que
lfu, aprendicl> arferiormente. Também & & indispersivel fager wma explicacio de mais
o{grauw sobre a,fmw TR

msanntsx lmb

. Forle. Torfe:

LJTF /7 f’“f’”{"f isiole emfwj_ m%ﬁ&’— com L\ﬂ_f?x»:/ / urururZ%waﬁr/ Wusew_Escola/ Z_.&]Mauo{aﬂ{&_wb{w
/ 2016/ 04 / cottex—somafossensorial - _humana/ W]wz_a]mab'o{ao{a_w]w_m%ml,w esia] hdm
E FréwarWﬁ ['\T ml

LEMZRETE!

f valorigacas do professor para o esforco clos alunos & fundlamenlal. Exlas, & vilidy
Max para Todar o Turma que @ procduc desses modfelos requer arlicular virios
conhecimenlor em busca de umas explicacas: Tma{mafﬂw&ﬂwwmﬂwm
apreserlaran un models en confornidade con o conheciments cieifico pocen Tor
lesenvoluiclo wns raciocini correl em. viriog: aspeclos, Tenclo fallacle consicerar wn ow poucos
concel: A e 2
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i +¢@o%,JMO{JwS—H@1wo&Mafrwo{mo&Mo&o

| @ Tormas e avaliar & minimigar MT%; V&FJ—W) medidas médias-

Terramerlas o represetacao o daclos graficas & Tebelas

al: uregas cle desenho especificos: observacan, buica de packroes, wferM acao:
Proffwﬁro& e o%wa das observacses cienlificas producar de explicacses o mundo
| ralural.

@ (urega do raciocinio- cienlfico: dedlucdo, inclucan, inforéncia, andlogias e uio de
o madlelor

o (Como dfirmacses cienlificas sio apoiadas por dados e raciocinio na ciéncia

. Lembrar e af(xwr conhecimenls- cienlffice a,Fro-Fréao{m

. Io{ud—lﬁwr) ung,a/e/?aa/ moo{elwex,FMWamFr aches.
. Oferecer l'uf&r eses wf&mj- s

o fralisar e inle uFrJ' ar daclos e Tirar conclusser apropriads
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| ser3
Pam/c]w duas orellnas?

() Attt S

e primeiro momerlo, & d incumbéncia do Frofmor edimular a curivsidade e criar um
| anbierle fauvorivel, & apresenlacio de ideias. flssim, recomenclamor a apreserlacio de
| imagens: ow pequensy videos acerca de siluaches colidianas Walmwwmémfﬁmd?,
comor Tambenm moslrando animais de hibilo JWM?“&T% ra audlicao o serdido principal,
parw o bocaligacio espacials [ corlinuidadle, deven ser expoilas- inagens- en. movimenls
| (GID rafrwdﬂ_ war dw wzFTa@a'o, propagacds e Transducao da ondw sorora denlvo das
edlviduras- wlermar du orelha. Dessar forma, o professor Tem o possibilicdacte der explicar
dlgurs aspeclos da morfologia o Tiiologia aucflivn & medide que or alunos sequen
; afrwirmw{ow versses sobre w]wé,o&wmo{m
O modelo der via sensorial, procugide- na SET Of precisa ser apresenlad para que of
edudartes posians relaciona-lo- com & via andfiva. Q infarde em quer o professor perceher
que o ambierle ez MFVWO- Fda/ cwrissidade & busca de conhecimenlo por FarT'e dos
| efudantes & o mais adequade- para apreselar o pergurla Tuls desiar dividade,
incerlivando Todos a rmb’g,w/ wings MW capagy o{e,ng/w raTws:r-a& com VMFM&
| cienltfice.
, @W& Momm{ammwa{&%erwofw wo{wm&{o%?mfo&a{a
edudardes. © ro_-rwfo—ﬂw serds enlre a0 grupos (APEHNDICE R precisa ser diseilido, assim
néw- hawerd, mé, compreensi orierlacses. ‘
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LEMERETE!

| Desensoluer habilicades relacionaddas & comunicasio & dscusiin v ideias Tumbem. & .
e do ensine o Bnlogia. Porlals, o5 eifucarler doven ser encorafaclo w argumenlr o
propor Lu‘féT eser. Diwidas sobre a rwilg,am'v do er,ruWCf} somerde Fod[wv ser esclarecicas
| apts & lelura das- orierlacses do roeirs, dessa forma as habiliceces de lelfura,
compreensdo Tambim. sexdo- folalecicdas. Casor ai- ciwidas perslam, o profesor poc: realigar
o AT kel i eK,FaLrMMj—m

| (o Terceiro momenTo, s Tabelas proclusiclas pelos- eifuctanles devenm ser exibidas para Tocla o
| Turma, viabiligandy o rélomada d problemdligacis o a andlise coleliva dos dadlos
i professor otienlard o alunos para apresenlarem uma conclusdo sobre o que foi inverligad,
éwvwho—WM«fwaj—Mc]vawo{ogaXm\_ﬁwerw&qw'fobaﬁrwao{o—WWO(AW
| N sequéncia o professor 6]M&5:!_ lonaris sobre w MWTM dos ra?«'f;ﬁw oblidos para @
| elaboracio du conclusao. [|esse condexlo, & funcao oo Frofw direcionar a discussao para
condlruir &M&o{&mm&d@mw‘r@mJWMMWFWMQW
una dfirmacio. \\esse inflarle, & W& FUM@ Foo{& ser Tefa. Por quer oF wfuwwd_o&
foram realigacor mardendo o volurdario com o3 olhos fechados?
A pardir dlai- vespodlas dos alunos Teri veg, umar explicacas, por parle dlo docenle, do
| concedlo de WM&O{&M&WWJ;A@éMWTMT&MMWMfm Para
edlimalar mais- wm: momenlo- de reflexin sobres ai- conclusser apresenladdas pelos alunot, o
professor pode relomar & discussao acerca da audicao de alguns: animais, como- por exemplo
cos morcegos, wflmm{oﬂwdv,afr an baixas capacicladle visval, e indagandls sobre o
| Z//wForTa‘//Low/ Ao aundicao para @ ‘,ocalwv afyw‘al, por Far_r_& desses animais. Dessa forma, o5
MFW{U&O— organizai mFJaw]wwM o5 novos conhecimenfos a,Fruuo{(d{o—sz. ‘
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: P{Fé—y—r—w{wmmu@wx;d,o—e/rm) WW'T% o{wwm afrw;r w’%&r Fr&fw)
| %W&WW%TMJ&MFMO{WWMFMJ&Ww(ocal/g,aga”oo{w
;fJ&Ww&mmeméWWb{ad_owwwzm

@%W(/{Jw é/ﬂwoyahmyafmw{mo&w&wfwe/

e Wwdawma&o{&ruuo{uj—af&u\o{efwo{ud'vf

o Formas de avaliar e minimig ar MT%: mFJ icses, medicdas médias-

e Terramerlas de rafrw':r— acio de dados: mew elabelas

e [kt wres e clesenho-eipectficos: observacas, busca de packroes, abFerM acin-

e Prﬁﬁww%xjw das observacses cienlificas: producar de explicacses oo mundlo
| rafwral,

. Nals wrega do raciocinio- cierdifico: deducao, inducao, irnferincia, wz\a/‘o?w& e wo de
! modfelos.

e &Mﬂfwwwwd_qcmmwfmo{a&Fwo{w{wwwwmwm

; o embrar @afbwcoﬂl«wij_ auj—chafrofrmo{&
| o Io{evj_tfwa,r, JJJZAI&Z&VM M&(A{»Q(,FMW@V@F;’
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| SErd

:Re,l.a.qjo-uj;ezolfaj_o-e/]paiao{ar: o

SLLe  Xmegy

| © professor deve apresenlar inagens de siluacies o colicianc que enveluan wsar o palacfer
o olfils, cicarecend algurs cancellos bisicos o desafiandly o alunes a aporlar quais
Faif_a» dessar duas vias sensbrias oormFoMm w cadla wm dos m/f)wwj—w do- modelo- de- via
sensorial;produgide duranfe o GET (1.

Dand- confinuicladle, o professor inclagaris o alunos sobre unas possivel, relacao enlre. offals
o paladr, OFWTW& w expressdo de ideiai- por Far_{_e/ de Todos. Quando o docenle
i&ﬁww que oF edudartes eilao iferessados em achar uwma V&i»FOfTa/, eile Foa{e,m'/ Unes
fornecer wm Trabalho cierlifico ﬂmeTe/ desse Tema. (Jn desses ar—r—i?oy el isponivel, en
Wilps:/ fuvnsseielorbr /) acr / o/ b TERNDA AN\ BRIl Hry / Hormal zpelflangpl-

| Esse aﬂ??« FM{& ser afrwd—ao{& & Turma como “umTedo" | assin sua WJUW come-
| cienlfica pocferd ser disculicdn FJUWMJZ

et e e e g
| rafoira&- ft sequir eildo algurs exemplos dle 1@6@ quer awciliaran. or edludardes o
explorarem e pensaren sobre o Texlo-

- Voct consiclera o Texlo- como- sendlo- dle m?maulffm?

2~ Sublinhe as palavras, frases- ou parles doTedlo quer vock erlende como sendlo provas
o{e/ﬂw o Telo & cienlffico: ‘
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’ 5— @ M a,FrWJLMo— MT&(j_O- fo{/ Frw{wf'n{& For wfvwa& wmdy FW ow
ie//wo(xre,wwoolaﬁom@d,o—o{a \ranws«? Exf%w&ﬂwmoﬁmmfwwdaéom/wm
’ V@&Fog_ax.

| 4-Qualfov o objelive do eifude?

| Dancl sequincias & aula, ar pergorlas responclas pelas alunos deven ser réfomads pels
professor dfin dle. quer novos conhecimenlos sejan- conslruidos pelo WWTM& de
 iceias E import ques s lfims momerT-desaulesincluas wnas s sse expliafiv do
relacas endre O‘fﬂ}ofdm/{u.

LEMBZRETE !

Por meio das rafosj_a& e das falas dos Juo{mj_w) - Frofmor Foo{e/ corhecer mellhor
WO{CVWWC&FMWVV i @naj_wegm(/{wubm&miaafd/mwaw{ao{&
waoma@&%ﬂMwwwmw{umemFmLo{&mWww{a]mg{wo{w
i ciéncio. E W& 'umfor_r—md—e/ Tw o o{owj—& mf(/faﬂw clarw/md—b Tuy JWW
| aj—mj—egw& w\f&?w{a& Fa(,o% uud_cﬂ_a&, como a elaboracio de W?o:{_m, colelfa de a{ao{w,
EWNMW(@O'O{O K/{W e/'lcorvwlax;a“o— 0{& oo-no&/w‘,o—) ‘fo-mvw O{WM@ Fd,o-s«ma,o—
rwi/g,w/w\z ag MW Co‘ﬂv o, of alunos a,f)r AN nador Frw{w«f?o&m Fam/
jafru-o{e,r e Fexoeéfla’o W Céncia como- wma Jmﬁ{m{@ humana o{aj_mao{w w resolirer
‘;Fmﬁuw»'wi&o{&o{w/wo{iw
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QO%JMJJW aﬂwwMa?rmeMw/@

- Concedos de variaweis J@Fu\dud_wau\o{efwo{ud_w

o Ndlwregade dlesenho especificos: observacao, buscas de paclroer, experimenlacao

L e Profﬁw e O%on-? das observaches ciendificas: producar de explicacses do mundo
" nalul,

o (lalurega do raciocinin cienlifico: deducao, inducdo, udferéncia, analogiai- & wiv- de
modcfelos-

) Cmmﬁmmwd'q‘m;@afm’w{aﬂm dados e raciocinio ra ciéncia.

| HJW%WO{M%WWWCWW

o Lenbrar e aplicar conhecimends cielificn apropriac

& Tdenlificar o querlio exploracks en dacl efucls cienlifico

5 QDWW&WwWWWﬂwwMJMWFMwWMw
- corfuabilicacle dos claclos-e o objeliviclacke

@ Analisar e inferprefar dades e Tirar conclusses apropriads

e Io{ud_tfma&f:rwm) MW@MMWWTJWV onados &g ciéncias
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| SEIS

@oa,wwwj,o-m-mrw{or?

et D

' No-inicior e aula, o prfessor podle pedlir ﬂwwalww oU'\uwFarwumFovj_&o]mdolw d
sala de aula & Terdem descrever como- entergan o erdorne. [)o conleddo dw curiosidade e
| clas observacser dlo aluno, o professor explicard ;oére,Ton de recofy_rora’ du relira e @
 difrencaeifve i certral o perifirica

| ﬂwxﬂwm &Frofw Mwmww Tuﬂ’w Exiilem diferencas endre esses dois
_r_ofaoff de visao? Comeo Fw[m«w wmj??ar sobre 0] O Frofw deverd solicllar aos
| eludorles que lenbrem do que aprendleram sobre. como plancjar o execular wna
| inveiligacar cienlifica o parlir dus dliviclacles: ji realigadiss: © propieils dessa, refomade
- serdsviabiligar a conslrucan coleliva los momenor de unas inverligacao

- Paa esa dividade expecifica, ar ifenches oo professor deven conduwgir para o- conseno
| da recessidade dos W@? momerdoz: 1JM, levarfamerts das MFJW,
| exferbvmd_ax;a”o—) uTuFréf'm de dadlos e conclusdo. Jambem serd por meio- da cooperacdo
| endre Frofmor e alunos que ai?ww M»FJO& do edriluracas do ermef} serdn
- diseilidos, incluindo a selecio do malerial e de como eifes deverao ser Wulao{w @
| orierlaciofornecida ans- volunlarios, o méfoclos para organigacds e afrwiw de dados-
| As FUMM fedlas Felo Frofw serio Tundlamerdais para edimalar o direcionar o
raciocinie dos edludarles ra Busca por ideias que ancilien nessa edriluracao do
wf;emwd_ o Porlanto, a&;e?«ulj_ s Ferwa& devem ser FOPTM/ ‘
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; «Como- o volurlario deverd se posicionar duwrarle o aoFuMm?

| QueTipor dle O%Jw deveremos- uiar paras awaliar a diferencas enlre visar confral,
perdeed

| Eimportante que o objels Tenhan fornalos o cores lferente]

| Pamo{wr mais condiches avs alunos de lm?w maoFuMomawfaﬁ/o{afww
| MW segquros, dois vicfeos poclem ser afrwmw ambos corfends uma meoa:, de come
;’ MTL?W ester aipeclor das vt fipesar de os inlerloculores o video se- comunicarem por
i g s e corfqurncie prnTon sl Legrdasen pofig i
esios apreciacie, o alunos poclerdo-incorporar ow ao{af_r_ar algumas- dus eilrale égias observaclar
env ey eKzF&VMO?.

D ides1: Wfps/ /uwoseoufubecom /waleh2e-ChQT _on—K4

ficdeo 7 L\Tf%p: i/ WW wbecom/ walc JV?V:%WMJAI

LEMERETE!

@Frofw o{mawmfaﬁwwo{wmo{wwa?wwéfawf@w o{wwmf:r:gaw'&
| Emca&o—o{exo{wmo{a&owermmorgmw mfwwbwwuww%wﬁ{a&

"wFo-_r—W @FW afﬁr @ OOFUW:{_W o Frofw_ﬁ’ag@r a re‘ﬂuao Famz ak WJW
J“’ MW“J’ FUMW"O{OW]M Jaf@fﬂmW@ 1W Mao{o?%o{&rer—rer em cada
ej_a,laa/ ej—o. me'form, ak VeFo;{_a& M&&aﬁo—fomwo{a& FrJM@oo&MTémwd\W
' o{e/relau'ow oovJ'wu',Vnuj_of«.

| Prfw o ij_o- d[@ wfefwuj_a@aio-, cao{a/ ?mfo- fam‘, wmas Breve afrwj_aga'o- a{a/ ua
MW Fam/ a]w Too{o-& FW owv\a\:r_ar. Evvv ;e;?wla{a/) o a{owd_e/ wWaras 0% d[ao{o?
colelados Felofr alunos como eace,m'y(o- para disealir sobre como afirmaches clerlticas sin
'a?mdayrwo{ao{wwmmmmm ‘
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- B seguicka, mais un desafio serds propoilo aos educlarles. Tralarse do condfrucao de

modfelos represenldivos do ifribuicao dos receplores ra réfina. Algors conhecimentos sio

necessirior pards comprir eisalarefu, porlanlo o professor usaris unas inagen (Figurar 8) para

%wﬂmuywﬂwww me]mf,arwmwma{ofm JMW

- wregian cenlval oo refina, uﬂwa;w lags enlicks pelo-enforna afingirds ai- regises

n perifericar Pardindo dessa premisias & dor conhecimendos conslruidos na dividade anferior,

 or alunog- deverdo desenhar un circulo-ene unafollas despapel, e enlor usar duas canlas

o apis- e cor com cores- diferenles, umas representandly or cones- e oulras or basloneles, para

F reencher o circulorafolla de papel. En sequicks o professor apresenlars mocfelos que o
afrwaww rao Werdlura, (Figara 1), permilinclo o confronfaments.

| L e o professor iniciard wna discusido sobre ai """T“?”‘” Unies ecvte

|l modelos na inverfigasar cienlfca

tigura § tigura {
i -
»;n% //MFWMW/WM/MAMMML\R m%://wmm”z/wumofw&r/m.ﬁwf/

@o%xjmd(a;r—w éﬂwo&Mafru\o{mo&Mwe/

: ) rorvm& o{&w\ralw e WWM?,@V mwr_reg,a& raFJ_ coek, Vheo{w{a& Vhéa{ca&
@ Nuregacle desenho expectficor: observacan, busca der packser, experimenfacio. .
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® Profé&d-of/ e o%on& das observaches ciendficas: Froo{w;a'o de MFW do- mundo-
o il

l o [l wresa do- raciocinio ciendifico: deducan, inducae, inferincia, amal,o?m& e wo de
| modlelos:

. Cowaﬁmamwﬁ‘mmafmm{wffw dados e raciocinio na ciéncia

i o Haj_we?wa{ﬂ'%wmwwj—fm

e fembrar e/a,F(cha/ conhecimero cienlifico wfro?r(aa{m

e deltficar, ngm@guar MM%MW&V@FV acbe

e Profor‘forw de acF(,omr o{ao{w&luaj—do cierfificamente.

| owaaWwwwmﬂwwwd_ﬂ_@WFamWww
- confiabilidade clos claclos e & m@J viclacte.

o fraliar e inle erFrJ_ ar daclos e Tirar conclusses wFro-FrZao{afr.
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Af»wrdy@dofmmiwdaduﬁ’;w,mfuwrw,w
Tambem dividas ou dificuldades, podderio ser observacks. Pordarlo, o professor deve
.WNWW*WMM-D&WfM1M~FMwu&
;TonuJM#JMmafaufwdofmmfhg “”’3‘“‘5?‘“’""
nzwdwwu’ uerufechrMudwmmfw{»ame
'mew&‘famta,m,wwwnuﬁ;doerouTW#w
J%Wv&mﬁwwuﬁo»&mmaﬁe»&»;ow{m&,
 maTamben. o exercicio inclvicual. - pensaments oo adtcular clomerlos fe eifam difarte

Uma possibiliciadte: & abordar ondea&aOfvvfmfoo{oafanuw
video com relalos de indiwidus sineilésicos, fvw,uvkguia‘a,afruaruwv&mﬁd
M&faﬂumalunbm1duwd—aohvambwm1wr a
resse fendmens. Uwucg,a'walwwwfuium:oufrwado rmfw'rmﬁu»fode
by roe & i i e e (B8 oo g e e
relaciorada a uma modaliclacle sersorial, dislinla.
| waudao{ogmdafdwmdwdw ahbdmwrodwfadfua
prchyen o g ol ol rofr i o sme o o onbin
mewaMwJM»JMF Mfﬂrwwmwytlwa,
fcmfcioémuﬂfmci&kﬁcrmdodn‘won&mrr?«hfddwuj-m

’awo‘ M 7 -

l

t .
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' E"f : d—o? umdb _— 5 Mo{lfa' ot 0(&0(0“'F0ld-0?"
Eﬂw J-ww'ado ervolveri o{od' mfuw-uro? " caina a(b mnde&" & "ol&fuua’ado 40
? olow fon.roi". E}coU\Mun-(af) Ma’rb(&) J*&»Jearurc& o{&ﬂm

. @fumun I "eaiva de sersacoes” - rarw'rer ww[w,a[emufuuwn, assidlam &

primeirasparle dessevicew der 250 min Wllpie/ /sownrgoilibescon./walch Turjumil S TH

| Me&wd&rrmulgfu ro malerial, escolar ow ra escola, secrdamenle, oﬁJo&o{a
a[afou'wTanwyaTJw m1wmfmwfudnwd' Mfud»rdodwho
WFWA&J”M-'M Solicilem ao- volurTrio serlar-se corforlavelmerde & marfenha—o
\ mo&oU\o&WM” E,"'szﬂh M&oq«r&%wdwbﬁtj—o&wm

’febduk?«afufafe&olooorrv coslas, bracs, perra e p. Por allime, fuwilom«m

|muWRuahJafw,owwwdwm1uJM, durarde o conlale: em cade

1 rufaa‘o corps, o{aw%wtﬂ; A;rufoira&o[www nzatw{@mwmda
sma»dfimfma\no{wdaw

Cofas | brace | poma | pe %id’
Dbl A
Ohels 2
oiC
O4le D
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Experimenls 7: " diferenciacis de doie porlos”
Mmmwwmtw(« verdado, 'uilgé E,nfvu-aT 2. Mas, anles desse
no«a-T; ""“‘““""“’“’"3“"“‘”“’“1"“’(‘1“““1W que vock uias ra
aulwo(oT'n?ownJm) mak cage vocé néo o lenha, uwun-o‘tf vywnmvw‘wo(o(}SO

‘u,«»d» womo deveris  ser  diligads  (Wllpe/ /wwnrsoul sbecon/walch]
| v=b_CLomhY[5uR). [ricialmerte NnTquocwfmofM ow seja, com ak fuak
| edlremidades porliagudtas jurlas, enlio, ellandls o volurlirio de. lhos vendlades, Toque, com-
a&d«urﬁudouwwmﬁwf»wwﬁbafwﬂawdom&?wuu
Toado-rorwowo(wrmrako{o mn?«whafaﬁudwroara&ww
.vakJbemwmruﬁa CouTWoafJudourJua(ounfamw
1mwuo{wfo1w&fawwM&MfuanwaTb1woM&i&afm1ubm¢ﬁpw-rouo{o
rordmroJu Eﬂoudowcﬂ'crfmdmw an'w(ofamToo{uuouTmfuTe&do
IWWMWMJWJW flencao, oTﬁv&MWWMfw
_memTuwdadorammfrwwwﬁo com itso, frwowummduw

| Mo Tabela abaixs, mﬂmwndwhohwﬂmﬁwurwrudomfuww
HuaLowLaJérionmrao(era&.

Pﬂfr&ﬂ{é WFO Durwmwmfuao{fumwc{odwfwfw
Coilas
FPraco

Perra

Ps

Porla do deds inclicactor
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: Puwf&n?aredmmww, fem como aralisar o-1wfo&o‘knw(o,

i {ﬂércw

*DWMW&M%WFMM?&PWW corfurmadda ow

25 Exfcrmad- acio

;Pawmacnfw’mo&mmdw&tzmnruo‘&ruf&ruwmoww Peca a eila
ifanm'wwmjlwmudeirwofulw»o(kwwudo o volntiie clessaformi,

im»a(owﬂwfu}uol» er&mo{azxmwmma”ur&ww
}Wawwwwwdowh;w en frenle dele, alvis dele, do lade
Ia“tw'dv do- ladle diredo, em cima da cabeca & enbaise da cadeira. £ inleressarle baler
§ i it et b iy e
[pookye Toneiepde dea viper gty wrans pehie s e & e iy
A s o o come o sl i i el L ot bk, o
| esquerde, lack> esquerde, de freale, , lade dirells, em cima, dlris. Esta logicar dificulla o
iTMMO{&MWd&r'w1MLerrimrom&ow1w&mw&frodu§da

‘ waaﬂbwywwuwwWMfmehm,MfUrﬁrﬂw
‘Mwa»nluormfo&wwlaurab-u,wuj@ da1u4Lo&'miom¢m En
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ANEXO A

CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE S Ewiﬂlﬂ
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: COMO PERCEBO O MUNDO AO MEU REDOR? UMA PROPOSTA PARA O
LETRAMENTO CIENTIFICO POR MEIO DE INVESTIGACOES SOBRE SENTIDOS E
PERCEPCAO

Pesquisador: Cleodon Ronaldo Rego Fernandes

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 40003720.7.0000.5188

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.432.469

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de uma dissertagdo do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) do
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN), da Universidade Federal da Paraiba cujo pesquisador
pretende desenvolver sequéncias de ensino investigativas crescentes em grau de complexidade e de
liberdade intelectual sobre os temas sentidos e percepgéo, alinhadas & promogao do letramento cientifico
em estudantes do Ensino Médio. Também apresentard um manual como produto pedagdgico, permitindo a

outros professores o desenvolvimento dessas sequéncias de ensino.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar sequéncias de ensino investigativas crescentes em grau de complexidade e de liberdade intelectual
sobre os temas “sentidos e percep¢&o”, alinhadas & promogéo do letramento cientifico em estudantes do
Ensino Médio.

Objetivo Secundério:

» Favorecer a aprendizagem significativa através de sequéncias investigativas relativas a contetidos dos
sistemas sensoriais e percep¢éo, permitindo aos alunos o uso de conhecimentos e habilidades

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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cientificas necessérias a investigagdo de forma critica e & explicagdo de fendmenos que venham a se
deparar em seus diferentes contextos de vivéncia;

« Estimular o interesse pela ciéncia, valorizando tanto os métodos empregados, quanto os conhecimentos
acumulados por ela ao longo das geragoes;

* Relacionar a participagdo nas atividades investigativas com indicadores a respeito do letramento cientifico;
* Identificar elementos nas sequéncias investigativas com potencial de promoc¢&o da aprendizagem de
conhecimentos e habilidades relativas ao letramento cientifico;

» Elaborar um manual que possa permitir a professores do Ensino Médio a aplicagéo de estratégias e o
desenvolvimento de atividades adequadas & formacgéo de alunos cientificamente letrados.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Possiveis riscos incluem o constrangimento dos alunos por ndo conseguirem executar os experimentos
propostos, assim as atividades serdo conduzidas pelo pesquisador de forma a garantir a motivagéo e o bem
estar dos alunos, enfatizando os aspectos positivos que cada um alcangou e promovendo o entendimento
de que o erro faz parte do processo de aprendizagem.

Beneficios:
Promover nos estudantes o desenvolvimento de conhecimentos e competéncias cientificas necessarias ao

exercicio pleno da cidadania critica. Estimular a valorizagdo do conhecimento de origem cientifica.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante e metodologia bem fundamentada.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacgao obrigatoria:

Os termos de apresentag&o obrigatéria atendem aos requisitos formais do CEP.

Recomendagées:
Nao ha recomendagdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Sou de parecer FAVORAVEL a execucao desse projeto de pesquisa, salvo melhor juizo.
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Consideragoes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satide da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execugédo do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo que a
autorizac&o para posterior publicagdo fica condicionada & submiss@o do Relatério Final na Plataforma Brasil,
via Notificacgéo, para fins de apreciagéo e aprovagéo por este egregio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacées Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 06/11/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1657795.pdf 17:07:34
TCLE / Termos de |9 TALE.pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
Assentimento / 17:06:57 |Rego Fernandes
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |8 TCLE ALUNO.pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
Assentimento / 17:06:27 |Rego Fernandes
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |7 _TCLE_RESPONSAVEL.pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
Assentimento / 17.06:05 |Rego Fernandes
Justificativa de
Auséncia
Orgamento 6 ORCAMENTO. pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito

17:05:29 |Rego Fernandes
Cronograma 5 CRONOGRAMA .pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
17:05:01 Rego Fernandes
Projeto Detalhado/ |4 PROJETO DETALHADO.pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
Brochura 17:04:28 |Rego Fernandes
Investigador
Outros 3_TERMO_DE_ANUENCA_DA _ESCOL| 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
A.pdf 17:03:58 | Reqgo Fernandes
Outros 2_CERTIDAO_DE_APROVACAO.pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
17:02:20 | Rego Fernandes
Folha de Rosto 1 FOLHA DE ROSTO.pdf 06/11/2020 |Cleodon Ronaldo Aceito
16:59:45 | Reqo Fernandes
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Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

JOAO PESSOQOA, 01 de Dezembro de 2020

Assinado por:

Eliane Marques Duarte de Sousa
(Coordenador(a))

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO

UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791
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