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RESUMO

O ensino de ciéncias, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, desempenha um
papel importante na formacao de cidadaos ativos e criticos, despertando o interesse
e a curiosidade pelos fendbmenos naturais e o ambiente que os cerca. Dentro do amplo
espectro das ciéncias, os conhecimentos bioldgicos se destacam por sua capacidade
de fomentar habilidades essenciais nos estudantes, tais como observacao,
guestionamento e investigacdo, isso se da devido as suas especificidades. Nesse
sentido, compreendemos que o trabalho com conhecimentos biolégicos desde os
primeiros anos é fundamental para que os alunos desenvolvam conhecimentos
cientificos e habilidades de observacéo e questionamento sobre 0 mundo. Uma das
possibilidades de incluir essas caracteristicas é adotar a abordagem do Ensino de
Ciéncias por Investigacao (EnCl) por meio das Sequéncias de Ensino Investigativo
(SEI) durante as aulas, colocando o aluno como parte principal do processo de ensino.
Diante disso, torna-se essencial compreender as particularidades dos conhecimentos
biolégicos presentes nessas sequéncias. Diante desse contexto, temos como tese de
gue os conhecimentos bioldgicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, possuem
especificidades que influenciam na abordagem investigativa e no desenvolvimento de
SEIl para esse nivel de ensino. O problema central desta pesquisa €: quais as
especificidades das SEI para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental quando estas
exploram conhecimentos biolégicos? A partir disso, temos como objetivo analisar as
caracteristicas das SEI para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental que exploram
conhecimentos bioldgicos e suas especificidades. Para isso, adotamos uma pesquisa
de abordagem qualitativa, dividida em duas etapas. Na primeira, realizamos uma
pesquisa bibliografica, onde foram identificadas oito SEI, a partir de uma revisdo
sistemética de literatura. Paralelamente, conduzimos um curso de formacao
continuada de professores, no qual os participantes produziram duas SEI com foco
em conhecimentos bioldgicos. Essas sequéncias também foram incluidas na analise.
Durante os encontros do curso os dados foram coletados por meio de diarios de bordo,
guestionarios e registros audiovisuais e, posteriormente, analisados por meio da
técnica de analise de contetdo, conforme Bardin. Nossa andlise também foi dividida
em dois momentos. Primeiramente, identificamos como as atividades investigativas
séo inseridas nas SEI. As atividades foram agrupadas em quatro categorias: Interacao
e trabalho em grupo, Experiéncia Pratica e Observacdo, Representacdo e
Organizacdo do Conhecimento, e Reflexdo e Avaliacdo. Identificamos que as SEI
incentivam a colaboragéo entre os alunos, o uso de préaticas experimentais, registro
de informacgbes, leitura, manipulacdo de materiais, a sistematizacdo de
conhecimentos adquiridos e a reflexdo critica sobre o trabalho desenvolvido. Na
segunda parte da analise, foi realizada uma investigacdo detalhada das
especificidades dos conhecimentos biolégicos presentes nas SEIl. As sequéncias
foram analisadas de acordo com as caracteristicas préprias da biologia considerando
0s estudos de Mayr (1998). Essa analise permitiu identificar como essas
especificidades influenciam a forma como os conteudos biolégicos sdo trabalhados,
ressaltando a importancia de adaptar as praticas pedagdgicas para refletir a dinamica
e a particularidade dos processos biologicos. Consideramos que as SEI possuem um
grande potencial para promover a alfabetizac&o cientifica nos alunos. No entanto, o
estudo também identificou lacunas, como a escassez de sequéncias que discutam os
conhecimentos biolégicos, bem como a necessidade de formagdes para professores.
Futuras pesquisas podem explorar formas de ampliar a producéo de SEI em biologia



e avaliar as contribuicfes dessas sequéncias no desenvolvimento das competéncias
cientificas dos alunos ao longo do tempo.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias; Ensino de Ciéncias por Investigacao;
Ensino Investigativo; Biologia; Alfabetizacao Cientifica.



ABSTRACT

Science education in the early years of elementary school plays an important role in
the development of active and critical citizens, awakening interest and curiosity in
natural phenomena and the environment that surrounds them. Within the broad
spectrum of sciences, biological knowledge stands out for its ability to foster essential
skills in students, such as observation, questioning and investigation, due to its
specificities. In this sense, we understand that working with biological knowledge from
the early years is essential for students to develop scientific knowledge and
observation and questioning skills about the world. One of the possibilities for including
these characteristics is to adopt the Science Teaching by Inquiry (EnCl) approach
through Investigative Teaching Sequences (SEI) during classes, placing the student
as the main part of the teaching process. In view of this, it becomes essential to
understand the particularities of the biological knowledge present in these sequences.
In this context, we hypothesize that biological knowledge in the early years of
elementary school has specificities that influence the investigative approach and the
development of SEI for this level of education. The central problem of this research is:
what are the specificities of SEI for the early years of elementary school when they
explore biological knowledge? Based on this, we aim to analyze the characteristics of
SEI for the early years of elementary school that explore biological knowledge and
their specificities. To this end, we adopted a qualitative research approach, divided into
two stages. In the first, we conducted a bibliographical research, in which eight SEI
were identified, based on a systematic literature review. At the same time, we
conducted a continuing education course for teachers, in which participants produced
two SEI focusing on biological knowledge. These sequences were also included in the
analysis. During the course meetings, data were collected through logbooks,
guestionnaires and audiovisual recordings and, later, analyzed through the content
analysis technique, according to Bardin. Our analysis was also divided into two parts.
First, we identified how investigative activities are inserted in SEI. The activities were
grouped into four categories: Interaction and group work, Practical Experience and
Observation, Representation and Organization of Knowledge, and Reflection and
Evaluation. We identified that SEI encourage collaboration among students, the use of
experimental practices, recording of information, reading, handling of materials, the
systematization of acquired knowledge, and critical reflection on the work developed.
In the second part of the analysis, a detailed investigation of the specificities of
biological knowledge present in SEI was carried out. The sequences were analyzed
according to the characteristics of biology, considering the studies of Mayr (1998). This
analysis allowed us to identify how these specificities influence the way biological
content is worked, highlighting the importance of adapting pedagogical practices to
reflect the dynamics and particularity of biological processes. We believe that SEI have
great potential to promote scientific literacy in students. However, the study also
identified gaps, such as the scarcity of sequences that discuss biological knowledge,
as well as the need for teacher training. Future research can explore ways to expand
the production of SEI in biology and evaluate the contributions of these sequences in
the development of students’ scientific skills over time.

Keywords: Science Teaching; Science Teaching through Research; Biological
Knowledge; Investigative Teaching Sequences; Elementary Education.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias (EC) nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
(AIEF) objetiva nédo apenas decorar e reproduzir conceitos, e sim o0
aprimoramento da capacidade de questionamento e do pensamento critico dos
estudantes. Segundo Silva (2006) o EC deve promover a aquisicdo de
conhecimentos como conceitos e fatos e incentivar no estudante atitudes
cientificas, habilidades e competéncias. Neste cenario, os conhecimentos
biolégicos, quando trabalhados ainda nessa fase de ensino, podem proporcionar
0 engajamento e despertar a curiosidade dos alunos, servindo como ponte para
a compreenséo de conceitos mais complexos e a interagdo com o mundo natural.

A Biologia, enquanto ciéncia autbnoma, possui caracteristicas proprias
gue a distinguem dentro das ciéncias naturais, incluindo a fisica e a quimica
(Mayr, 1998; 2005). Nesse sentido, os processos que definem a Biologia, exigem
formas de ensino que reflitam sua natureza dindmica e complexa. A partir disso,
os conhecimentos biolégicos, com suas multiplas abordagens, oferecem um
vasto campo de estudo que pode enriquecer a experiéncia de ensino,
preparando os alunos para lidarem com o cotidiano e se tornarem cidadaos
conscientes e responsaveis.

Neste contexto, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) é proposto
como uma abordagem didatica (Solino; Sasseron, 2015; Sasseron, 2015)
promissora, que visa a Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos estudantes desde os
primeiros anos da escolaridade. Podemos trabalhar o EnCl em diferentes aulas
e disciplinas, com a utilizacdo de materiais e contetudos variados (Carvalho,
2011, 2013, 2018; Machado; Sasseron, 2012) e, além disso, € possivel
desenvolvé-lo em todas as etapas de ensino, inclusive nos AIEF, onde muitas
vezes é trabalhado apenas as disciplinas de lingua portuguesa e matematica
(Miquelote; Favetta, 2007). Essa abordagem, centrada no estudante, pode
estimular a exploragéo, a observacdo e a experimentacéo, permitindo que eles
construam o conhecimento de forma ativa, por meio da investigacdo e da
resolucéo de problemas.

A partir das caracteristicas do EnCl temos a possibilidade de estruturar e
planejar aulas por meio das Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI). As SElI,
segundo Carvalho (2018), é uma proposta didatica que emprega atividades de
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investigacao para explorar temas ou conteudos cientificos em sala de aula. A
partir delas, o professor pode oferecer aos estudantes a oportunidade de
explorar a complexidade que existe dentro das ciéncias, permitindo entender a
vida em suas diversas formas e reconhecer os processos cientificos que
permitem tal compreensdo. Machado e Sasseron (2012) afirmam que, ao
implementar uma SEI, o professor oportuniza o levantamento de hipoteses,
pensamento, criacdo e exploracdo de varias formas de conhecimento, tudo a
partir de um problema investigativo.

Sabendo que o ensino de ciéncias e biologia necessita ser trabalhado de
diferentes formas, para que os estudantes se engajem e mantenham o interesse
pela disciplina, nessa pesquisa, abordamos as caracteristicas dos
conhecimentos biolégicos e buscamos elementos especificos da natureza da
biologia na elaboragao e implementacéo das SEI, uma vez que percebemos a
baixa producdo de sequéncias e atividades investigativas que discutam o0s
conhecimentos desse campo das ciéncias (Moura; Fireman, 2023).

A proposta para essa pesquisa surge a partir de duas perspectivas, a
pessoal e a profissional, considerando toda trajetoria, onde pesquisas e
trabalhos foram desenvolvidos com os pressupostos do EnCl e das SEI. Aqui,
abro um espaco para escrever, resumidamente, sobre a minha carreira, com o
intuito de justificar, de uma forma pessoal os encaminhamentos dessa tese. Sou
formado em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, pela Universidade Federal do
Piaui (UFPI), no ano de 2017 e, durante a graduacdo, participei de projetos de
extensdo, iniciacdo a docéncia e iniciacdo cientifica com alunos dos AIEF.
Findando a graduagéo, desenvolvi o trabalho de concluséo de curso realizando
uma andlise, com enfoque investigativo, em atividades experimentais de uma
colecéo de livros didaticos (Moura; Valois; Sedano, 2019).

No ano de 2018, ingressei no mestrado em Educacdo em Ciéncias da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) e continuei trabalhando, mais
fortemente, com o EnCl. Tive a oportunidade de participar de um curso de
extensdo voltado para a formacgédo continuada de professores do ensino
fundamental, no qual, aborddvamos os pressupostos da abordagem didatica.
Minha pesquisa de dissertacdo surgiu a partir desse curso, onde trabalhamos
com uma das professoras participantes e desenvolvemos, a partir da parceria

professora/pesquisador, uma SEI e, em seguida, analisamos a construcido do
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conhecimento didatico dessa professora. Na graduacéo e mestrado também tive
a oportunidade de participar de eventos regionais e nacionais com a
apresentacao de pesquisas, além disso, tive a publicacdo de trabalhos em anais
de eventos e artigos cientificos em periédicos nacionais.

A justificativa académica para realizar esta pesquisa surge apos
observacdes e estudos indicarem uma baixa disponibilidade de SEI com foco em
conhecimentos bioldgicos, para os AIEF. Essa observacdo gerou curiosidade
para investigar por que a producdo desses recursos € menor em comparacao
com outras ciéncias. A partir disso, compreende-se gue reconhecer as
particularidades da Biologia é crucial para entender a interacdo entre SEI e os
conhecimentos biologicos. Este entendimento pode oferecer contribuicdes
significativas e promover reflexdes importantes para a producdo e
implementacé&o de SEI.

Com base nessas consideracoes, este estudo busca responder o seguinte
problema de pesquisa: quais as especificidades das Sequéncias de Ensino
Investigativo para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental que exploram
conhecimentos biolégicos?

Para responder a esse problema, tivemos como Objetivo Geral: Analisar
as caracteristicas das Sequéncias de Ensino Investigativo para os Anos Iniciais
do Ensino Fundamental que exploram conhecimentos bioldégicos e suas
especificidades.

E, como Objetivos Especificos:

1. Investigar as particularidades dos conhecimentos biologicos e suas
relagcdes com o Ensino de Ciéncias;

2. ldentificar como os conhecimentos biolégicos sdo apresentados
em documentos oficiais da educacéo brasileira e da profissao do
bidlogo;

3. Caracterizar as atividades presentes nas Sequéncias de Ensino
Investigativo que exploram conhecimentos biolégicos nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental;

4. Analisar como as Sequéncias de Ensino Investigativo propdem o
trabalho com as especificidades dos conhecimentos bioldgicos e

para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental
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A partir disso, acreditamos que as SEI para os AIEF, que exploram
conhecimentos biolégicos, possuem caracteristicas especificas que influenciam
no seu planejamento e implementacéo, considerando os elementos do EnCI.
Essas caracteristicas podem incluir desde atividades préticas a discussdes que
se alinham a natureza do conhecimento bioldgico. Portanto, defendemos a tese
de que os conhecimentos biolégicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
possuem especificidades que influenciam na abordagem investigativa e no
desenvolvimento do SEI para esse nivel de ensino.

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, iniciando com uma
analise bibliogréfica de SEI ja publicadas, complementada por uma analise de
SEI elaboradas por professores durante um curso de formacgéo continuada. No
primeiro momento, utilizou-se a Revisdo Sistematica de Literatura para identificar
as SEIl voltadas ao Ensino Fundamental que discutissem conhecimentos
biolégicos. Em seguida, os professores participantes de um curso, que atuam na
rede municipal de Sao Luis do Quitunde — Alagoas, elaboraram suas préprias
SEI. A coleta de dados incluiu diarios de bordo, questionarios, gravacdes e
imagens. A andlise dos dados foi realizada por meio da técnica de analise de
conteudo de Bardin (2016).

Mediante ao exposto, esta tese € organizada nas seguintes secoes:
inicialmente, em "O Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o Desenvolvimento
de Sequéncias de Ensino Investigativo para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental Visando a Alfabetizac&o Cientifica", discutimos a AC como objetivo
central do EC e apresentamos o EnCl como uma abordagem didatica essencial
para o desenvolvimento de habilidades cientificas, explorando as SEI e sua
aplicacdo nos AIEF, por meio de exemplos praticos. Na segunda secédo, "A
Origem da Biologia, Aspectos Epistemoldgicos, Autonomia e Organizacdo do
Ensino", é feita uma introducdo as principais areas da Biologia, destacando-se
sua organizacdo e especificidades como ciéncia e a importancia dos
conhecimentos bioldgicos. Em seguida temos a apresentacdo do percurso
metodolégico adotado, os resultados e discussdo e as consideragfes finais
sobre o estudo.

Acreditamos que esta pesquisa tem o potencial de contribuir de varias
maneiras para o Ensino de Ciéncias. Primeiramente, ao identificar e analisar as

caracteristicas especificas das SEI que tratam dos conhecimentos biolégicos, o
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estudo oferecer importantes discussdes sobre como essas sequéncias sdo
planejadas, implementadas e promovem o0 engajamento e a compreensao dos
alunos, contribuindo para praticas pedagoégicas mais eficazes e inovadoras.
Além disso, os resultados fornecem caminhos para o desenvolvimento de
materiais didaticos e de formacéo professores que enfatizem a importancia da
investigacao no ensino de conhecimentos da biologia para criancas.

Como reflexos dos resultados almejamos a ampliacéo do interesse dos
alunos pela Ciéncia e Biologia desde cedo, e prepara-los para o pensamento
critico e a solucdo de problemas, habilidades essenciais em todas as areas do

conhecimento.



15

2. O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E O
DESENVOLVIMENTO DE SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVO PARA
OS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL VISANDO A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Iniciamos esta se¢do abordando as principais ideias sobre a Alfabetizacao
Cientifica (AC), destacando-a como um objetivo fundamental no contexto do
Ensino de Ciéncias (EC). Em seguida, apresentamos o Ensino de Ciéncias por
Investigagcdo (EnCl), como uma abordagem didatica, seu conceito, importancia e
contribuicbes para o ensino, bem como a relacdo com 0s conhecimentos
cientificos e as habilidades que podem ser desenvolvidas durante sua
implementacdo. Neste contexto, discutimos as Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI) como uma organizacdo de aulas com base nos pressupostos
do EnCl e seus percursos que vao do planejamento a execucao.

Por fim, apresentamos exemplos praticos da implementacédo de SEI nos
AIEF. Esses exemplos ilustram como a abordagem pode ser implementada para
oferecer aos estudantes experiéncias de aprendizagem onde possam construir

seus conhecimentos em contato direto com caracteristicas do fazer cientifico.

2.1. Ensino de Ciéncias e Alfabetizacdo Cientifica nos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental

A disciplina de Ciéncias, ainda vem sendo considerada, por muitos
estudantes, como enfadonha, sem significado, incompreensivel e/ou distante da
realidade e do cotidiano. Krasilchick (2009) afirma que o EC, em geral, esta
sendo caracterizado como “livresco” e “memoristico”, ou seja, o livro didatico € o
anico material utilizado, e a memorizacao continua sendo o principal foco. Isso
acaba empobrecendo o processo de ensino e aprendizagem e distanciando os
alunos de uma das principais metas, propostas pelos pesquisadores, estudiosos
e documentos da area: a Alfabetizacéo Cientifica.

Sabendo que o processo de ensinar Ciéncias ainda ocorre de maneira
fragmentada, isolada e descontextualizada, fundamentando-se na transmissao
de conhecimentos por meio de atividades de leitura, copia e questionarios no

ambiente escolar, e, para que ndo se restrinja a simples transmissao de



16

conteudo, é fundamental promover a interacao entre diferentes culturas, atitudes
e acOes, fomentando a compreensao do conhecimento cientifico (Dominguini, et
al., 2012; Morales, 2014; Silva; Ferreira; Vireira, 2017; Benassi; Ferreira;
Strieder, 2019; Rodrigues, et al., 2023).

Lorenzetti (2023) aponta que o EC é fundamental nos dias atuais, pois as
guestbes e desafios enfrentados pela humanidade demandam solucdes
fundamentadas nesse conhecimento cientifico. Sabendo disso, atualmente,
muitas pesquisas, com diferentes objetivos educacionais, estdo em busca de
propor melhorias e contribuigdes para a discusséo e implementacdo da AC para
os alunos, desde a educacdo infantil, percorrendo por todo o processo da
educacao basica.

De acordo, Silva, Silveira e Lorenzetti (2023) apontam que no contexto do
EC vérias abordagens tedricas, metodoldgicas e epistemolégicas indicam a
busca por um ensino que favoreca a transformacdo dos pensamentos e acdes
dos alunos, visando a formacéao de cidadaos ativos, capazes de tomar decisdes
na sociedade em que estéo inseridos.

Muitos materiais, metodologias, estratégias e abordagens didaticas sao
elaboradas, implementadas e reestruturadas com o intuito de proporcionar novas
e melhores condi¢cBes para que os estudantes consigam o entendimento sobre
0 que € apresentado em sala de aula, além do desenvolvimento de habilidades
gue se aproximam do fazer cientifico, pratica comum no processo de AC, tais
como: levantamento de hipéteses, analise de dados, investigacdo, pesquisa,
reflexdo sobre a pratica e troca de saberes (Bahia; Moura; Fireman, 2024; Berto
et al.,. 2023; Santana; Fireman, 2023; Sedano; Carvalho, 2017; Carvalho, 2011,
2013; Machado; Sasseron, 2012; Sasseron; Carvalho, 2011; Krasilchick, 2009;
Munford; Lima, 2007; Maués; Lima, 2006; Cachapuz, et al., 2005).

A AC é um processo fundamental na formacdo de individuos e na
construcdo de uma sociedade que valoriza 0 conhecimento, a compreenséao e
implementacdo dos conceitos elaborados pelos cientistas. Para Lorenzetti
(2023), ela se constréi ao longo da educacéo, desde a infancia até a idade adulta,
com diferentes graus de complexidade e profundidade. Ja Silva, Silveira e
Lorenzetti (2023) afirmam que a AC deve ser discutida e promovida como uma
maneira de evitar a alienag&o e incentivar o desenvolvimento critico, autbnomo

e reflexivo das pessoas inseridas na sociedade.
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Amar-Rodriguez (2021) ao debater sobre a importancia da AC no
cotidiano dos estudantes, destaca:

[...] a possibilidade de aplica-la na vida cotidiana; por exemplo,
sendo capaz de ler e interpretar uma noticia de carater cientifico
em um jornal ou relacionar um programa de televisdo ou uma
informacg&o na Internet com o que acontece na vida diaria. Pois,
no fundo, € necessario saber interpretar esse conhecimento
cientifico para compreender o mundo (Amar-Rodriguez, 2021, p.
10, traducao nossa).

Sasseron e Carvalho (2008) apresentam alguns termos, utilizados muitas
vezes como sinbnimos para definir a tematica. As autoras destacam com base
na literatura nacional os termos “Letramento Cientifico” e “Alfabetizacio
Cientifica”, em espanhol “Alfabetizacidén Cientifica”’, em inglés “Scientific Literacy”
e em Francés “Alphabétisation Scientifique”.

Nacionalmente, como vimos, a discussdo esta centralizada em dois
termos. Sabendo disso e percebendo a importancia das definicdes para a area,
Bertoldi (2018, p. 13) foi em busca de responder a seguinte pergunta
“alfabetizacdao cientifica e letramento cientifico sdo uma variacdo de
denominacgao ou uma diferenga conceitual?”. Como respostas o autor identificou
trés grupos, a saber:

e Um grupo de estudiosos como Chassot (2003) e Sasseron e Carvalho
(2011) considera alfabetizagdo cientifica e letramento cientifico
variagcdes de denominacéo, influenciados pela viséo freiriana de leitura
critica do mundo e preferem utilizar AC em seus trabalhos.

e Gomes e Santos (2018) distinguem entre alfabetizacdo cientifica
(compreensédo e uso da linguagem cientifica) e letramento cientifico
(pratica social do conhecimento cientifico), mas essa distingcdo ainda
carece de aprofundamento tedrico.

e Autores como Cunha (2017), Davel (2017) e Santos (2007) negam a
pertinéncia da metafora entre alfabetizacdo e educacgdo cientifica,
defendendo um letramento cientifico integrado ao ensino de ciéncia e

linguagem, influenciados por estudos em ciéncias da linguagem.

Apesar da diversidade de terminologias encontradas, consideramos que
sim, as definicdes revelam uma proximidade. De acordo com isso, Laugksch
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(2000) argumenta que € inviavel estabelecer uma definicdo absoluta de AC, pois
sua concepcao é contextualizada e dependente do ambiente em que € aplicada.
No ambito desta pesquisa, ndo buscamos uma visao definitiva e restritiva da AC
— ou de seus sinbnimos — mas sim explorar diversas possibilidades que se
complementam, enriqguecendo o entendimento desse conceito dinamico,
apresentando elementos que levem a uma compreensao ampla e flexivel da AC,
permitindo que diferentes olhares coexistam e oferecam contribuicdes valiosas
para o avanco do EC.

Krasilchick (1992) afirma que a AC é colocada como uma linha de
pesquisa, no EC, voltada para a sua mudanca, com o objetivo de formar o
estudante para a cidadania. Lorenzetti e Delizoicov (2001) apresentam a AC
cComo um processo que capacita os individuos para lidar com questbes
relacionadas a ciéncia, ampliando o conhecimento cientifico e contribuindo para
0 seu desenvolvimento integral, considerando aspectos sociais e culturais. Em
consonancia, Brito (2023) assinala a AC como um processo que auxilia nos
processos de leitura, compreensao e interpretacdo dos fendmenos que é
desenvolvida nos alunos a partir da participagdo em praticas e discussfes que
conectam a ciéncia e sociedade.

Sabendo disso, Amar-Rodriguez (2021, p.10, traducdo nossa) aponta que
“na sociedade atual, qualquer pessoa deve ter conhecimentos sobre a ciéncia
para, segundo sua opinido, poder interagir com o mundo e entender o que
acontece e, assim, comecar a participar como cidada”. Ja Sasseron e Carvalho
(2011) discutem a AC como um componente central no EC em todos os niveis
da Educacéao Basica.

Oliveira e Fireman (2023) destacam que a importancia atribuida & AC esta
evidenciada nas investigacGes atuais relacionadas ao Ensino de Ciéncias da
Natureza. Nesse contexto a AC € compreendida também como importante uma
vez que habilidades podem ser desenvolvidas nos estudantes em compreender
e refletir sobre o impacto da ciéncia e tecnologia na vida dos cidadaos,
permitindo-lhes participar de maneira critica na sociedade em que estdo
inseridos. Sobre o ato de alfabetizar cientificamente os estudantes, Sasseron
(2015) afirma que:

[...] ensinar Ciéncias, sob essa perspectiva, implica dar atencao
a seus produtos e a seus processos. Implica oportunizar o
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contato com um corpo de conhecimentos que integra uma
maneira de construir entendimento sobre o mundo, o0s
fenbmenos naturais e os impactos destes em nossas vidas.
Implica, portanto, ndo apenas reconhecer 0s termos e 0s
conceitos candnicos das ciéncias de modo a poder aplica-los em
situacdes atuais, pois 0 componente da obsolescéncia integra a
propria Ciéncia e o modo como dela e de seus conhecimentos
nos apropriamos (Sasseron, 2015, p. 52).

Ainda sobre AC, Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 5) destacam que o
objetivo néo é de “treinar futuros cientistas, ainda que para isso possa contribuir.
Objetiva sim, que os assuntos cientificos sejam cuidadosamente apresentados,
discutidos, compreendendo seus significados e aplicados para o entendimento
do mundo”. Pizarro e Lopes Junior (2010) também discorrem sobre a AC, e
destacam:

[...] a alfabetizag&o cientifica como um processo que impde as
propostas de ensino de Ciéncias compromissos que superam o
contato com nog¢Bes e conceitos cientificos, viabilizando a
compreensao da dimensao publica da ciéncia a partir do acesso
as informacdes, mas, em especial, fomentando repertérios de
discussao, de reflexdo e de posicionamentos criticos em relacéo
aos temas que envolvem o trabalho da ciéncia, seus produtos, a
utilizacdo dos mesmos e o0s aspectos humanos, sociais e
ambientais que circunscrevem tais trabalhos, seus produtos e a
sua utilizacao (Pizarro; Lopes Junior, 2010, p. 113).

Para Driver et al., (1999) a promocao da aprendizagem cientifica requer a
imersdo do aluno em um ambiente de novos significados, introduzindo-o a uma
abordagem distinta de pensamento, observacdo e explicacdo - o método
cientifico. Além disso, é essencial que o estudante esteja familiarizado com uma
linguagem especifica da cultura cientifica, diferente daguela comumente
empregada no dia a dia. Ja Chassot (2003) aponta que a AC ocorre quando o
ensino das ciéncias possibilita aos estudantes compreenderem temas,
procedimentos e valores. Isso 0s capacita a aplicar a ciéncia para melhorar a
gualidade de vida, ao mesmo tempo em que sdo conscientizados sobre as
limitacbes e consequéncias negativas do desenvolvimento cientifico,
proporcionando oportunidades para escolhas responséaveis.

Mirando nosso olhar especificamente para os AIEF, percebemos que
durante esse periodo as atividades de ensino estdo voltadas principalmente no
ensino da escrita, leitura e resolucdo de problemas matematicos (Miquelote;
Fevetta, 2007). Esses conteudos estao prioritariamente ligados as disciplinas de

portugués e matematica, onde a alfabetizacdo geralmente é centralizada. A
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respeito disso, Fumagalli (1998) argumenta que ao ouvir que criangas pequenas
ndo podem aprender ciéncias, vé essa afirmacdo como um sinal de
incompreensao das caracteristicas psicolégicas do pensamento infantil e uma
desvalorizacao da crianga como sujeito social, e complementa:

Nesse sentido, parece que é esquecido que as criancas ndo séo
somente “o futuro” e sim que sao “hoje” sujeitos integrantes do
corpo social e que, portanto, tém o mesmo direito que os adultos
de apropriar-se da cultura elaborada pelo conjunto da
sociedade para utiliza-la na explicacdo e na transformacéo
do mundo que as cerca (Fumagalli, 1998, p. 15).

Por outro lado, Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que é viavel
introduzir a AC desde os AIEF. Essa abordagem pode contribuir para o
desenvolvimento da habilidade de leitura e escrita, e fornecer condi¢cdes para
gue os alunos ampliem seu conhecimento critico, cientifico, educacional e social.
De acordo com isso, Fabricio e Martins (2019) reforcam a importancia da AC e
destacam também a melhoria e ampliacdo da escrita e leitura dos estudantes, a
partir do estudo com fendmenos da natureza e do mundo que os cerca. Deste
modo, é importante e necessario o investimento em formas de ensino que
possam estimular “a autonomia e o protagonismo das criangas, € que promovam
essa aproximacdo com a comunidade escolar” (Almeida; Nicoletti; Robaina,
2023).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja apresentavam essa
proposta, desde 1997, onde afirmam a importancia de relacionar as Ciéncias
com a leitura e escrita: “[...] ndo se trata somente de ensinar a ler e a escrever
para que os alunos possam aprender Ciéncias, mas também de fazer uso das
Ciéncias para que os alunos possam aprender a ler e a escrever” (Brasil, 1997
p. 62).

A importancia da discussdo do EC com foco na AC, também ja era
indicada no documento para o Ensino Fundamental, como destacaociclo 1 e 2
de Ciéncias:

A formacdo de um cidadao critico exige sua inser¢cdo numa
sociedade em que o conhecimento cientifico e tecnoldgico é
cada vez mais valorizado. Neste contexto, o papel das Ciéncias
Naturais é o de colaborar para a compreensdo do mundo e suas
transformacdes, situando o homem como individuo participativo
e parte integrante do Universo. Os conceitos e procedimentos
desta area contribuem para a ampliacdo das explicacdes sobre
os fenbmenos da natureza, para o entendimento e o
guestionamento dos diferentes modos de nela intervir e, ainda,
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para a compreensdo das mais variadas formas de utilizar os
recursos naturais (Brasil, 1997, p. 15).

Para Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012) a relagéo entre o EC e a
introdugdo a AC nos AIEF propiciam a construcdo dos primeiros significados
sobre o mundo, ampliando os conhecimentos dos alunos, sua cultura e sua
capacidade de compreender e participar ativamente na sociedade em que estéo
inseridos.

Diversos estudos e pesquisas afirmam que a acéo de ensinar ndo é uma
tarefa facil. Ensinar com foco na AC néo é diferente. Cachapuz et al., (2005)
apontam que a atual demanda educacional consiste em alfabetizar
cientificamente os alunos, de modo que estes sejam capacitados a tomar
decisdes e intervir de maneira responsavel na sociedade que estao inseridos.

Sasseron (2008) afirma que existe a necessidade de um EC que vai além
da transmissdo de conceitos, incluindo a pratica de "fazer ciéncia" com
problemas auténticos, pratica comum aos processos dos cientistas. Além disso,
€ essencial proporcionar aos estudantes uma compreensao publica da ciéncia,
permitindo que discutam informagdes, reflitam sobre seus impactos na
sociedade e meio ambiente, e possam posicionar-se criticamente diante dos
temas trabalhados nas aulas. Nesse contexto, a educacéao cientifica assume um
papel crucial na formacdo de cidaddos conscientes, capazes de participar
democraticamente na sociedade. De acordo com isso, Lorenzetti e Delizoicov
(2001, p. 5) apontam que “aumentar o nivel de entendimento publico da ciéncia
€ hoje uma necessidade, ndo s6 como um prazer intelectual, mas também uma
necessidade de sobrevivéncia do homem”.

No Brasil, a AC tem sido objeto de ampla discussao e é reconhecida como
um dos alicerces fundamentais para o avanco tanto da educacdo quanto do
desenvolvimento social do pais. As competéncias essenciais para o
desenvolvimento da AC nos estudantes encontram-se, inclusive, integradas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), um documento oficial que estabelece
as diretrizes para o sistema educacional brasileiro, desde os AIEF:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da
Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender
e interpretar o mundo (natural, social e tecnol6gico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais da ciéncia. Em outras palavras, apreender ciéncia
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ndo é a finalidade Uultima do letramento, mas, sim, o
desenvolvimento da capacidade de atuag&o no e sobre o mundo,
importante ao exercicio pleno da cidadania (Brasil, 2017, p.
273)).

Conforme apresentado, o texto enfatiza a importancia do desenvolvimento
da AC desde os primeiros anos, uma vez que durante essa etapa as criancas
demonstram uma grande paixao pela exploracdo e descoberta. Sabendo disso,
€ nesse periodo que a AC deve ser iniciada, desempenhando um papel
fundamental na formacédo de cidadaos conscientes, aproveitando o interesse,

curiosidade e aptidéo pelas descobertas deles.

2.2. Ensino de Ciéncias por Investigacdo: conceito, principios,

progressos e potencialidades

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) tem sido amplamente
debatido na atualidade. Originério do termo "inquiry" ou "enquiry", comum na
lingua inglesa, e incorporado nos curriculos americanos no final do século
passado, gracas ao filosofo John Dewey, que teve como base o método cientifico
onde o aluno deve assumir um papel ativo na busca por respostas para questdes
do cotidiano. A pratica desta abordagem para o EC tem passado por evolucdes
importantes, influenciadas pelos movimentos sociais, politicos e filoséficos que
permeiam 0s processos educacionais.

No ambito da literatura internacional, os estudos que apresentam a
importancia da relacdo do EC com praticas investigativas também tém sido
amplamente explorados. De acordo, Strieder e Watanabe (2018) afirmam que o
EnCl é uma tematica com uma longa histéria e que possui uma polissemia nas
pesquisas em Educacdo em Ciéncias.

Podemos encontrar discussbes sobre o EnCl em trabalhos com a
utilizacao de diferentes termos/nomenclaturas. Com base no estudo de Santana,

LU

Capecchi e Franzolin (2018), destaca-se os termos em inglés: “Inquiry”; “Inquiry
Based Problem”; “Inquiry Based Learning”; “Inquiry-Based Science Education” e
“Inquiry-based instrucion” (Anderson, 2002; Abd-ElKhalick et al., 2004; Bayram,
et al., 2013; Veloso; Perumal; Vikneswary, 2013). E, em espanhol: “Ensefianza

por Investigacion” e “Aprendizaje or Ensefianza por Indagacion” (Rodriguez;
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Ledn, 1995; Salas, 2010; Gomez-Martinez; Carvalho; Sasseron, 2015; Godoy;
Segrra; Mauro, 2014).

Algumas pesquisas apontam referéncias aos parametros curriculares dos
Estados Unidos (National Research Council, 2000) que enfatizam a importancia
do Ensino por Investigacao, embora néo seja a Unica forma de trabalho indicada.
Abd-El-Khalick et al., (2004) debatem sobre as possibilidades do trabalho com o
Ensino de Ciéncias de forma investigativa em diferentes paises. Os autores
apresentam alguns termos discutidos e sistematizam o papel da “investigagao”,
no EC. A partir dessas caracteristicas, pode-se destacar:

[...] processos cientificos; método cientifico; abordagem
experimental; solucdo de problemas; conceito de problema,
formulacéo de hipoteses, planejamento de experimentos, coletar
e analisar dados, e tirar conclusdes; obter entendimentos
conceituais; examinar as limitacbes de explicacdes cientificas;
estratégias metodoldgicas; conhecimento como “verdades
temporarias”; trabalho pratico; encontrar e explorar questfes;
pensamento independente; desenvolvendo habilidades
criativas; e atividades praticas (Abd-El-Khalick et al., 2004, p.
411. Traducao nossa).

Duschl e Bybee (2014, p. 2) abordam o EnCl com base na concepcao de
"planning and carrying out investigations (PCOI)", que pode ser traduzido como
"planejamento e realizacdo de investigacao" e apresentam o modelo "5D" como
uma alternativa para estruturar as atividades de pesquisa de forma organizada.
Dentro dessa ideia, apresenta-se elementos como:

1. Decidir o que medir, observar e mostrar; 2. Desenvolver ou
selecionar procedimentos/ferramentas para medir e coletar
dados; 3. Documentando e registrando sistematicamente os
resultados e observacbes; 4. Conceber representacdes para
estruturar dados e padrées de observacdes; e 5. determinar se
(1) os dados sao bons (validos e confidveis) e podem ser usados
como evidéncia, (2) ou novos dados sdo necessarios, ou (3) uma
nova investigacdo projeto ou conjunto de medi¢cbes sao
necessarios” (Duschl; Bybee, 2014, p. 5. Tradu¢éo nossa).

Berto et al., (2023, p.636) afirmam que o processo do EnCl, com foco na
AC, e com caracteristicas que levam em consideragao o “registro, avaliagdo e
explicacdo dos fenbmenos analisados contribui para o desenvolvimento de um
processo de ensino contextualizado, assim como, para a autonomia e liberdade
intelectual dos sujeitos envolvidos”.

Na ultima década, observa-se no Brasil alguns eventos que contribuiram

para a consolidacdo do EnCl como uma importante &rea de pesquisas e estudos
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nacionalmente. Como exemplos recentes destacam-se as trés edi¢cdes do
Encontro de Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnECI) — em 2017, 2020 e
2024 — além disso, periddicos importantes apresentam editoriais especificos com
pesquisas da area, destacamos uma edi¢cdo especial da Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC), uma das mais conceituadas e
respeitadas na area de ensino no ano de 2018 e o Dossié “Formacgao de
professores e as atividades investigativas na Educagao em Ciéncias” da Revista
Temas e Matizes, em 2023. Esses, apresentaram a abordagem, suas
caracteristicas, pressupostos teoricos, dificuldades e possibilidades por meio de
pesquisas.

A discussdo tem ganhado cada vez mais espaco e destaque no cenario
educacional. Muitas pesquisas buscam analisar as possibilidades, desafios,
beneficios e estratégias relacionadas ao EnCl. A partir disso, destacamos alguns
autores que dedicam parte de seus estudos para a area, tais como Carvalho e
Gil-Pérez (1993), Carvalho (1998, 2013, 2018), Maués e Lima (2006), Munford e
Lima (2007), Zémpero e Labura (2011), Machado e Sasseron (2012), Sasseron
(2015), Brito e Fireman (2016), Cleophas (2016), Sedano e Carvalho (2017),
Moraes e Carvalho (2018), Moura, Valois e Sedano (2019), Tognon e Oliveira
(2021), Suart e Marcondes (2022), Vidal, Jardim e Queiros (2022), Moura, Nunes
e Sedano (2023).

Nos documentos oficiais nacionais, € possivel identificar elementos
essenciais que podem ser ampliados com base nas posi¢des do EnCl. Na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, destaca-se uma notavel
énfase nas caracteristicas investigativas:

E preciso oferecer oportunidades para que eles — os alunos —,
de fato, envolvam-se em processos de aprendizagem nos quais
possam vivenciar momentos de investigacdo que lhes
possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade, aperfeicoar sua
capacidade de observacado, de raciocinio logico e de criacao,
desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas
primeiras explicacdes sobre o mundo natural e tecnologico, e
sobre seu corpo, sua saude e seu bem-estar, tendo como
referéncia os conhecimentos, as linguagens e os procedimentos
proprios das Ciéncias da Natureza (Brasil, 2017, p. 329).

Outro documento, mais antigo, porém ainda com grande utilizacdo, sédo

os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Nele, também encontramos uma
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referéncia a abordagem didatica do ENCI, reiterando a importancia da

investigacao no contexto das aulas de Ciéncias, por meio de aulas capazes de:

[...] incentivar atividades de enriquecimento cultural; desenvolver
praticas investigativas; elaborar e executar projetos para
desenvolver conteudos curriculares; utilizar novas metodologias,
estratégias e materiais de apoio; desenvolver hébitos de
colaboragao e trabalho em equipe (Brasil, 2002, p. 137).

Ghiggi, da Rosa e Vizzotto (2023), ao analisarem a producéo académica
sobre o Ensino de Ciéncias nos AIEF, perceberam os resultados em relacdo as
abordagens tedrico-metodoldgicas indicam uma tendéncia em desenvolver
estudos baseados na AC e no Ensino por Investigacdo. Segundo os autores as
abordagens adotadas sdo notaveis, pois estdo alinhadas com a legislacédo
brasileira mais recente, a BNCC, que promove a articulagcdo entre a AC e o
ensino por investigacdo para abordar o Ensino de Ciéncias nos AIEF.

Psdcheidt e Lorenzetti (2020) apontam que é cada vez mais necessario o
desenvolvimento de propostas de ensino inovadoras, atraentes e significativas
para que os alunos possam aprender, indo ao encontro do que Berto et al.,
(2023, p. 653) aponta, onde o EnCl é apresentado como uma proposta de
organizar aulas com “o potencial de despertar o interesse dos educandos para a
aprendizagem em Ciéncias de forma significativa, partindo de problemas do
cotidiano, os quais despertam mormente a curiosidade dos estudantes”.

Em paralelo a isso, o EC passou, e continua passando, por diversas
transformagdes e atualizagdes ao longo do tempo e é clara a “mudanca de foco
no processo de ensino em que a aprendizagem dos conteldos torna-se uma
aprendizagem que inclua praticas cientificas e epistémicas pela promocéo de
participacao ativa e intelectual dos estudantes” (Sasseron, 2018, p. 1081-1082).

Rodrigues e Borges (2008) concordam com a afirmacéo e apontam que o
EnCl também segue esses avancos, sendo que, historicamente, o ensino por
investigacdo possui influéncias que surgem da filosofia de Dewey até as
contribui¢cdes do bidlogo Schwab. Esses processos culminaram na relevancia da
tematica pela comunidade académica, principalmente ligada ao EC, reafirmando
a ideia de que a investigacao deve ir muito além de um conteudo, mas da forma
em que este pode ser abordado em sala de aula, e o real significado para quem

esta envolvido no processo de aprendizagem.
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Pesquisas importantes sobre o EnClI contribuiram significativamente para

o aprimoramento do EC. Nesse contexto, Carvalho et al. (1998), Zdbmpero e

Labura (2011), Sasseron (2015), Solino, Ferraz e Sasseron (2015), afirmam que

0 ensino por investigacdo ndo € apenas uma “estratégia metodoldgica” e sim

uma “abordagem didatica” que pode ser trabalhada em diferentes aulas, com

conteudos variados, a partir do desenvolvimento de diversas atividades.

A medida que as pesquisas sobre o EnCl se tornam mais proeminentes

na literatura, percebe-se a coexisténcia de varias visdes relacionadas, embora

apresentem nuances distintas. Com base no trabalho de Wartha e Lemos (2016)

organizamos a quadro abaixo (quadro 1) com algumas dessas perspectivas:

Quadro 1. Caracteristicas do Ensino de Ciéncias por Investigacdo propostas por estudiosos e

pesquisadores da area

Autores(as)

Ano de publicagao

Aulls e Shore (2008)
Schwartz e Crawford (2006)
Pérez (1993)

Gil-Perez (1993)

Ernest (1996)

Newman et al., (2004)

Carvalho (2006)

Wellington (2000)

Perspectivas do EnCl

Resolucédo de problemas
Atividade Cientifica
Quando os estudantes sdo envolvidos em atividades de
investigacdo podem reconhecer problemas e usar
estratégias pessoais, coerentes com os procedimentos da
ciéncia, na sua resolucao
As atividades de investigacdo devem apresentar
caracteristicas como: propor aos estudantes situacdes
problematicas abertas; favorecer a reflexdo dos estudantes
sobre a relevancia das situagbes-problema apresentadas;
[...] contemplar as implicacdes CTS do estudo realizado;
proporcionar momentos para a comunicagdo do debate das
atividades desenvolvidas.
O conceito de investigacao é problematico, primeiro porque
descreve um processo: a acdo de investigar, a procura,
exame sisteméatico, inquisicdo, pesquisa personalizada e
cuidadosa. Segundo porque trata de um processo gerador
de novas questdes, o que podera alterar o foco da atividade,
podendo ser um fator limitante da abordagem investigativa.
As atividades de investigacdo devem envolver o uso de
evidéncia, logica e imaginacdo na elaboracdo de
explicacdes sobre o mundo natural.
Uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma mera
observacéo ou manipulacdo de dados — ela deve levar ao
estudante a refletir, a discutir, a explicar e a relatar seu
trabalho aos colegas
As atividades de investigacdo devem ser pensadas,
planejadas de diferentes maneiras variando o grau de
abertura e de orientacdo. Algumas tém uma resposta
correta, outras néo.

Fonte: Wartha e Lemos (2016, p. 7-8).

Sabendo disso, € essencial determinar qual perspectiva serd abordada

nesta pesquisa. De acordo com Carvalho (2018), o ensino por investigacdo é
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caracterizado como um processo no qual o professor proporciona oportunidades

aos alunos do método, durante as aulas, para:

[...] pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;
falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; lerem, entendendo criticamente o conteldo lido;
escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.
(Carvalho, 2018, p. 766).

E com a ideia de ensino por investigagdo, conforme descrito por Carvalho
(2018), que direcionamos essa pesquisa. Nesse cenario, ficam evidentes as
possibilidades do EnCl, e é perceptivel que o sucesso da abordagem é derivado
de uma juncéao de varios fatores. Sasseron (2015, p. 64) aponta que o EnCl “s6
se concretiza efetivamente pelas interagdes ocorridas entre professor, alunos,
materiais e informagdes”.

Sabendo disso, alguns pontos devem ser levados em consideracédo no
momento de planejamento e organizacdo das SEI, o que pode influenciar
diretamente no progresso da implementacéo das atividades. O professor, deve
levar em consideragéo os conhecimentos dos estudantes e ter entendimento de
ir além dos contetudos abordados. De acordo com isso, Sasseron (2013) o
Ensino de Ciéncias que trabalhamos na sala de aula deve transcender uma lista
de conteldos pré-programados e proporcionar aos estudantes uma experiéncia
gue engloba caracteristicas da comunidade cientifica, tais como a capacidade
de investigar, interpretar e debater ideias.

Outro ponto importante é o ambiente criado para que os alunos possam
se envolver nas atividades propostas, sobre isso, Sasseron e Carvalho (2011)
afirmam que é fundamental a organizagdo desse ambiente investigativo, onde o
estudante possa, gradativamente, ampliando a sua cultura cientifica. Para que o
EnCl seja implementado de forma eficaz, € fundamental que o professor tenha
uma formacao e esteja preparado didatico/pedagogicamente (Moura, 2020) para
direcionar os alunos no processo de construcdo de seus conhecimentos nas
atividades propostas. De acordo com isso, Rivero et al., (2017, p. 31. Tradugéo
nossa) o ensino por investigacdo € um processo complexo e é necessario que
os docentes possuam um conhecimento “rico, profundo e integrado de cada um
de seus componentes”.

Outra caracteristica interessante é a participacao e interacao do aluno no

processo de implementacdo das SEIl. Segundo Moraes e Carvalho (2018) as
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atividades investigativas devem despertar e estimular e a curiosidade nos
estudantes. Além disso, o EnCl deve incentivar, entre tantas outras habilidades,
o desenvolvimento da investigacdo, pesquisa, curiosidade, participacédo e senso
critico dos alunos.

Ao observar essas caracteristicas especificas, torna-se evidente como a
adocédo das atividades propostas pelo EnCl podem ser desafiadoras e, ao
mesmo tempo, transformar significativamente a forma como os alunos interagem
com o conhecimento cientifico.

Entre os personagens principais, nesse cenario, destaca-se o professor
oportunizando momentos de curiosidade e direcionando as atividades propostas.
Segundo Moura (2020, p. 20) “é importante que os alunos tenham a
oportunidade de realizar pesquisas, criar e tirar davidas relacionadas ao seu
cotidiano e, com aulas e atividades investigativas, eles poderdo exercer essas e
outras habilidades”. Para tanto é fundamental que o professor tenha suporte,
formacéao e habilidades de direcionamento durante a proposicao das atividades.

O segundo personagem que merece destaque € o0 aluno,
desempenhando um papel fundamental para o desenvolvimento de qualquer
atividade investigativa. Para Sasseron (2015) é a partir do envolvimento do aluno
com o0 que € proposto pelo professor que uma atividade que seria algo
burocrético, para cumprir um roteiro, pode ser transformada em uma tarefa que
realmente gere aprendizado sobre os conceitos e sobre o que é Ciéncias.

Ao longo do tempo, uma quantidade significativa de pesquisas tem se
dedicado a analise de possibilidades e desafios do EnCl enquanto abordagem
didatica. E relevante salientar que muitos estudiosos também realizam analises
para identificar conexdes entre o EnCl e teorias de aprendizagem, metodologias
de ensino e competéncias fundamentais para o desenvolvimento educacional.

A pesquisa de Brito e Fireman (2016, p. 123) apresenta que seu “estudo
aponta o ensino de ciéncias por investigagdo como uma pratica pedagodgica que
facilita a alfabetizacéo cientifica nos primeiros anos do Ensino Fundamental”,
trazendo importantes discussdes sobre a AC e sua relagcdo com o EnCl. Ja
Moura e Sedano (2020) apresentam uma contribuicdo sobre os processos de
construcdo do conhecimento didatico de uma professora ao desenvolver uma

Sequéncia de Ensino Investigativo, com base no EnCI.
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O trabalho de Franco e Munford (2020, p. 687) analisa, a partir de
atividades investigativas, “como estudantes construiram discursivamente
articulagdes entre os dominios conceitual, epistémico e social do conhecimento
cientifico”. Sasseron (2018, p. 1063) traz uma discussao sobre como as ciéncias
figuram na BNCC a autora teve como objetivo “analisar como as ciéncias figuram
no novo documento curricular nacional, a Base Nacional Comum Curricular”.

Ja Silva, Nascimento e Rebeque (2022) apontam o Ensino por
Investigacéo, principalmente nas aulas de Ciéncias, como uma oportunidade de
superar 0 modelo educacional propedéutico, que historicamente se caracteriza
pela transmissdo de conteudo cientifico de forma desvinculada da vida dos
alunos. Solino e Gehlen (2014, p.75) investigaram “possiveis contribuigcdes da
conceituacao cientifica no contexto de uma proposta didatico-pedagodgica de
Ciéncias/Fisica baseada nas relacdes entre a Abordagem Tematica Freireana e
o Ensino de Ciéncias por Investigacao”.

Com base em todas as discussOes apresentadas até aqui, torna-se
evidente a ampla gama de possibilidades do EnCl e de suas relag6es com outras
areas de pesquisa. Para que as caracteristicas propostas pela abordagem sejam
implementadas, é crucial estabelecer uma organizacao soélida e uma estrutura
bem definida nas aulas. E a partir desse contexto que surgem as Sequéncias de
Ensino Investigativo, as quais serdo detalhadas com mais profundidade na

proxima subsecéo.

2.3. Seguéncias se Ensino Investigativo: do planejamento a execucéo

Com base nas ideias propostas pelo EnCl, pesquisadores estruturaram
as atividades de maneira organizada, com o0 objetivo de desenvolver suas
habilidades. A partir disso, surgem as Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI).
Neste trabalho discute-se a definicdo proposta por Carvalho (2013; 2018). As
SEI podem ser consideradas como:

Sequéncia de atividades (aulas) abrangendo um tdpico de
programa escolar em que cada atividade é planejada, do ponto
de vista do material e das interagbes didéaticas, visando
proporcionar aos alunos: condicdbes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor
passando do conhecimento espontdneo ao cientifico e
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adquirindo condicdes de entenderem conhecimentos ja
estruturados em geragdes anteriores (Carvalho, 2013, p. 9).

Organizar a abordagem didatica do EnCl em SEI permite que o0s
professores preparem os conteudos de forma logica e progressiva, garantindo
aos alunos uma compreensédo concreta e gradual dos conteddos trabalhados.
No senso comum quando mencionamos o termo “investigacao”, relaciona-se a
palavra com experimentos, pesquisa, coleta e analise de dados, e até mesmo
ficcdo cientifica e séries criminais. No entanto, o conceito apresentado na
abordagem do EnCl, é mais amplo e capaz de desenvolver habilidades
essenciais do saber cientifico nos estudantes.

Moura (2020, p. 19) afirma que o EnClI pode e deve ser trabalhado com
diversos tipos de atividade, tais como: “atividades praticas; experimentais; de
campo; de laboratério; de demonstracdo; de pesquisa; com bancos de dados; de
avaliacao de evidéncias; de leitura de um texto; de elaboracédo verbal e escrita
de um plano de pesquisa; entre outros”. Uma vez que bem estruturada, essas
atividades podem proporcionar aos estudantes habilidades proximas do saber
cientifico. Porém, ndo é uma tarefa facil, uma vez que essa abordagem de ensino
possui tantas possibilidades.

Sasseron (2013) aponta que o planejamento de atividades investigativas
deve levar em consideracdo 0s materiais, 0s conhecimentos iniciais dos
estudantes, os problemas, que dardo norte a pesquisa, € 0 gerenciamento da
aula. Silva, Nascimento e Rebeque (2022) concordam e destacam que ao
desenvolver uma SEI, é necessario que os professores elaborem um
planejamento didatico alinhado com os principios do Ensino por Investigacao,
criando assim as condicdes iniciais para que os estudantes possam avancgar em
direcdo a AC. Assim, o EnCl visa transformar o processo de aprendizagem numa
experiéncia envolvente, colocando os alunos em contato direto com a construgao
de seus conhecimentos.

A partir disso, alguns autores como: Carvalho (2013; 2018), Trivelato e
Tonidandel (2015) Munford e Lima (2007); Carvalho (2011, 2013); Moura, Valois
e Sedano (2019); Moraes e Carvalho (2018); Brito e Fireman (2016); Santos e
Galembeck (2018); Zémpero e Laburt (2011); Moura (2020), apresentam em
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suas pesquisas algumas etapas fundamentais no planejamento e execucéao de
uma SEl.

Como exemplos dessas etapas citamos: o0 problema; as acoes
intelectuais; o levantamento de conhecimentos prévios; o trabalho em grupo; a
manipulacdo de materiais; o levantamento e teste de hipéteses; a consideragao
do erro no processo de aprendizagem; o grau de liberdade intelectual, a
sistematizacao de ideias; a contextualizag&o; entre outros.

A seguir, com base nos autores citados anteriormente, destacamos e
descrevemos as particularidades de cada uma dessas fases do planejamento
das SEI, passos esses que o professor, enquanto mediador do processo de
implementacéo da SEI deve seguir.

E importante ressaltar que, embora essas etapas sejam essenciais, Nnao
€ obrigatdrio que todas as SEIl sigam rigorosamente essa proposta. Vamos
apenas mencionar as caracteristicas, deixando ao professor a decisdo sobre

como conduzir, inclusive a ordem de execucéo do trabalho.

2.3.1. O Problema

O problema, questdao problema, situacdo problema, o desafio —
encontramos essa etapa com diferentes nomenclaturas — desempenha um papel
essencial em todas as atividades que se baseiam em principios construtivistas,
sendo essencial para o desenvolvimento de qualquer uma delas.

Segundo Moraes e Carvalho (2018) as atividades investigativas devem
considerar problemas que estejam préximos a realidade dos estudantes e “se
constituam problemas reais e desafiadores, com a orientagdo do professor” (p.
211). Para Moura, Valois e Sedano (2019, p. 146) “as atividades investigativas
devem propor aos estudantes oportunidades de participarem ativamente na
construgdo dos seus conhecimentos”. E por meio do problema que pode-se
desencadear essas acoes.

Carvalho (2013) aponta a importancia do problema, seja ele experimental
— comumente utilizado em SEI — ou ndo experimental (como uma figura, noticia,
ou até mesmo ideias levantadas pelos alunos). A autora afirma que seja ele de

qual tipo for, é essencial que o problema permita que os alunos possam:
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seguir uma sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos
alunos de levantar e testar suas hipéteses, passar da acao

BN

manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e
apresentando argumentacdes discutidas com seus colegas e
com o professor (Carvalho, 2013, p. 10).

Ampliando a discussao sobre a importancia do problema nas atividades
investigativas, Carvalho (2018) destaca que um bom problema:

Da condicbes para os alunos resolverem e explicarem o
fendbmeno envolvido no mesmo; da condi¢cbes para que as
hipéteses levantadas pelos alunos levem a determinar as
varidveis do mesmo; da condi¢des para os alunos relacionarem
0 que aprenderam com o mundo em que vivem; da condi¢cbes
para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em
outras disciplinas do contetdo escolar; quando o contetdo do
problema esta relacionado com os conceitos espontaneos dos
alunos (Driver; Guesne; Tiberghien, 1985), esses devem
aparecer como hipéteses dos mesmos; passem das acdes
manipulativas as acdes intelectuais (elaboracdo e teste de
hipoteses, raciocinio proporcional, construcao da linguagem
cientifica); construam explica¢des causais e legais (0s conceitos
e as leis) (Carvalho, 2018, p. 771-772).

Brito e Fireman (2016) afirmam que o professor deve propor um problema
durante a aula e organizar tempo e espaco para que os alunos elaborem, testem
e observem suas hipéteses, discutindo e interpretando seus resultados,
socializando-os de forma argumentativa. Como percebe-se a partir de um
problema bem elaborado, diversas habilidades podem ser desenvolvidas,
iniciando o processo de construcdo de conhecimento dos estudantes.

As autoras Trivelato e Tonidandel (2015, p. 108) apontam que o papel do
professor é fundamental, pois é ele que atua “recuperando conhecimentos ja
estabelecidos, dirigindo o foco de atencao dos alunos, oferecendo condicdes e
produzindo estimulos adequados, podera situar questbes-problema em
processos que chamamos de investigagao guiada pelo professor.” Com foco no
envolvimento e participacao dos alunos, Santos e Galembeck (2018) atribuem a
importancia de um problema bem elaborado ao maior engajamento dos
estudantes nas atividades, uma vez que eles se sentem pertencentes a
investigacao.

De acordo com isso, Ferraz e Sasseron (2017) destacam a importancia

do professor nesse processo. Segundo os autores, € o professor:

[...] quem propde um problema para investigagdo e o torna mais
complexo com base nos entendimentos apresentados por seus alunos,
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orientando-os de forma que possam aproximar suas compreensdes e
explicacdes aos conceitos cientificos socialmente aceitos naquele
momento, promovendo a discussdo e o debate de hipdteses, e
solicitando que as conclusdes proferidas sejam ancoradas em outros
conhecimentos previamente estabelecidos e conhecidos pelos alunos.
(Ferraz; Sasseron, 2017, p. 4).

Solino e Sasseron (2018) ampliam o debate e apontam que os problemas
podem surgir de duas formas:

Os problemas didéaticos que séo elaborados previamente pelo
professor para serem trabalhados em sala de aula, cujo critério

7

de selecdo é conceitual e os novos problemas que surgem
no decorrer da implementacéo da atividade, isto é, emergem das
interacbes entre aluno-aluno e aluno-professor (Solino;
Sasseron, 2018, p.124).

A partir disso, reiteramos a importancia do problema nas SEI, pois quando
bem formulado, ele pode direcionar o processo de pesquisa, estimula a
curiosidade e o pensamento critico dos estudantes e promove a descoberta ativa
do conhecimento. Além disso, um problema desafiador e relevante desperta o
interesse dos alunos, tornando o aprendizado mais envolvente, dando um real

significado ao que esta sendo estudado.

2.3.2. Grau de Liberdade Intelectual

O professor, pode e deve instigar, auxiliar, acompanhar e orientar os
estudantes nos processos investigativos, considerando as habilidades propostas
pelo EnCl. Para que isso aconteca é necessario que o docente oportunize aos
estudantes atividades em que eles possam desenvolver a sua liberdade
intelectual e “a partir de um questionamento, consigam levantar hipoteses, testa-
las, interpreta-las e tirar suas proprias conclusdes, além de fazer a
contextualizagdo e aprofundamento dos conhecimentos cientificos” (Moura,
2020, p. 19).

Carvalho (2018, p. 788) afirma que “a diretriz principal de uma atividade
investigativa € o cuidado do(a) professor(a) com o grau de liberdade intelectual
dado ao aluno e com a elaboragdo do problema”. Sobre isso, compreende-se
gue o professor deve buscar meios de equilibrar cuidadosamente o nivel de
liberdade intelectual concedido aos alunos com a formulacdo precisa e a
exigéncia do problema. Isso envolve diferentes questbes no ambito escolar, e

um dos pontos principais € a relacdo professor/aluno.
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Os professores, ao implementarem as SEI, devem proporcionar aos
estudantes a liberdade para que eles busquem significado e respostas para os
problemas apresentados. Segundo Zémpero e Labura (2011, p. 78-79), esse é
um dos pontos que diferencia as atividades investigativas daquelas de mera
demonstragao e “transmissdo” de conhecimento. Nesse sentido, as “Atividades
Investigativas no Ensino de Ciéncias por fazerem com que os alunos, quando
devidamente engajados, tenham um papel intelectual mais ativo durante as
aulas” (Zémpero; Laburq, p. 78-79, 2011).

Entdo, de acordo com Trivelato e Tonidandel (2015), é importante que
haja um equilibrio entre a liberdade dos estudantes para construir suas proprias
ideias e a orientacdo do professor para que eles possam progredir no processo
de construgao do conhecimento. Sabendo disso, Carvalho (2018) aponta que
quando o professor oferece a liberdade intelectual, onde os alunos podem se
expressar sem repressao, levantar suas opinides, argumentar e raciocinar, eles

estarao sendo introduzidos no universo da cultura cientifica.

2.3.3. Levantamento de Conhecimentos Prévios

Assim como o problema, o levantamento dos conhecimentos prévios —
concepgdes alternativas; conhecimentos iniciais [...] — dos alunos estéo
presentes em todas as propostas construtivistas. Identificad-los é de fundamental
importancia para o professor durante os encaminhamentos das SEI. Essa pratica
permite a compreensao do ponto de partida da turma em relacdo ao tema
apresentado. Para Carvalho (2013) é a partir dessa acao que o professor pode
compreender os saberes que os alunos ja possuem e como aquilo pode ser
aproveitado durante o trabalho nas atividades investigativas. Ainda sobre a
importancia dos conhecimentos prévios, Carvalho (2012) afirma que as
atividades investigativas devem propor que os estudantes possam:

[...] trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0os novos,
terem ideias préprias e poder discuti-las com seus colegas
e com o professor passando do conhecimento espontaneo
ao cientifico e adquirindo condicbes de entenderem
conhecimentos j& estruturados por geragcbes anteriores
(Carvalho, 2012, p. 09).
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Ao reconhecer o que os alunos ja sabem, o professor pode criar conexdes
entre 0s conhecimentos e 0s conceitos cientificos, enriquecendo a compreenséo
dos estudantes. Moraes e Carvalho (2017) afirmam que os alunos, durante as
atividades, precisam relacionar os conceitos estudados para que consigam
entender o tema discutido. Para isso, é fundamental que o professor identifique
as ideias que os alunos possuem ja sobre o que esta sendo trabalhado, para que

a partir disso possa dar novos significados aos termos cientificos.

2.3.4. A elaboracédo e testagem de hipoteses

A elaboracéo de hipoteses, e a possibilidade de testa-las, € uma etapa
fundamental nas atividades investigativas. Sabe-se que a hipétese é baseada
num conhecimento prévio e/ou raciocinio l6gico, e serve como ponto de partida
para investigacdes mais aprofundadas. Segundo Santos e Galembeck (2018):

hipéteses elaboradas pelos alunos, quando ancoradas em
propostas investigativas reais, problemas motivadores e
encaminhamentos  metodoldgicos condizentes, possuem um
potencial impar na construcdo e reconstrugdo do pensamento
e na elaboracdo mental de respostas, justificativas e
conceitos que se aproximam das teorias formuladas
cientificamente (Santos; Galembeck, 2018, p. 884).

Como posto anteriormente, o EnCl tem como um de seus objetivos formar
cidadaos alfabetizados cientificamente. Algumas de suas habilidades tem como
objetivo a busca por respostas, por meio de pesquisas e reflexdes. Dentre essas,
destacamos a elaboracéao e testagem de hipéteses. Segundo Moraes e Carvalho
(2018, p. 412), essa agado “busca por respostas as questdes propostas,
exploracéo e investigacédo de fendbmenos por meio da manipulagédo de materiais,
observacdo e desenvolvimento de explicagcbes sobre as experiéncias
vivenciadas”.

As hipéteses, construidas e mencionadas numa SEI, possuem um
importante papel no desenvolvimento das atividades. Segundo Trivelato e
Tonidandel (2015) as hipoteses sdo importantes nos dois lados. Tanto pelos
alunos, que elaboram uma possivel resposta/explicacéo para a atividade, como
também contribuem para o trabalho do professor, apresentando elementos
capazes de reestruturar as ac¢des, quando necessario. As autoras reiteram que

“sem conhecer a hipétese do aluno, tanto o professor quanto o préprio estudante
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teriam mais dificuldade para acessar as concepgdes prévias sobre o tema”
(Trivelato; Tonidandel, 2015, p. 109), fazendo uma ligacdo direta com a etapa
anterior — levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes -
demonstrando, mais uma vez, a complementaridade existente no EnCI.

Nessa etapa, o papel do professor €, de fato, o de um observador atento
e orientador. Ele deve proporcionar um ambiente favoravel para que os
estudantes explorem, questionem e formulem hipéteses, dando-lhes espaco
para trabalharem de forma independente. Nem sempre as hipéteses dos
estudantes obterdo um bom resultado para o problema langcado. Nesse ponto,
Carvalho (2013) afirma que as hipdteses “erradas” também possuem uma
importancia no processo de construcdo de conhecimento. Isso nos direciona
para a proxima caracteristica do EnCl: a importancia do erro no processo de
construcdo de conhecimento dos estudantes.

2.3.5. A importancia do erro no processo de aprendizagem

Iniciando esta etapa, é fundamental fazer referéncia a anterior, na qual
exploramos o levantamento e testagem de hipdteses. Nesse contexto, é
relevante destacar a importancia do erro no processo de aprendizagem.

Carvalho (2013), aponta que:
As hipoteses que quando testadas ndo deram certo também séo muito
importantes nessa construcéo, pois é a partir do erro — o que nao deu
certo — que os alunos tém confianca no que é certo, eliminando as
variaveis que nao interferem na resolu¢éo do problema. O erro ensina
[...] e muito (Carvalho, 2013, p. 11-12).

A autora ressalta a importancia essencial dos erros e das hip6teses que
nao se confirmam durante o processo de construcdo do conhecimento. Ao
considerar que os resultados negativos também tém um papel fundamental,
Carvalho destaca o valor do erro como uma ferramenta educacional essencial
para a aprendizagem dos estudantes.

Brito e Fireman (2016, p. 144) perceberam que o EnCl promove uma certa
autonomia nos estudantes. Segundo os autores, “essa atitude ficou clara a partir
do momento em que os alunos, [...] interferiram em situacfes e opinaram em
discussdes sem medo de errar’ Essas ag¢des so6 sdo desenvolvidas quando os

estudantes se sentem a vontade para errar e aprender com o erro.
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Neste processo, é essencial que o professor se afaste temporariamente
— a ideia ndo é abandonar a turma, mas sim observar o trabalho dos alunos —
permitindo que os estudantes se sintam a vontade para elaborar e testar suas
ideias, sem medo de errar. Nesse contexto, o trabalho em grupo pode ser uma

ferramenta valiosa para auxiliar nessa etapa.

2.3.6. O trabalho em grupo

O trabalho em grupo, é uma acdo importante que o professor pode fazer
para desenvolver a aproximacao e o desenvolvimento de habilidades do EnCl,
em sala de aula. E por meio dessa organizacdo que os membros dos grupos
podem explorar e compartilhar ideias, hipoéteses e pensamentos, resolvendo os
problemas propostos de maneira mais eficaz, enriquecendo a compreensao
coletiva. Diante disso, Almeida e Malheiro (2022) apontam que o EnCl estimula
a interacdo social entre os participantes, favorecendo a argumentacgéo,
promovendo a resolucdo de problemas e a aprendizagem de forma coletiva.

Nesse contexto, Scarpa e Silva (2013) afirmam que por meio da
realizacdo de trabalhos em grupo, as investigacdes oferecem uma oportunidade
para que mesmo os alunos com dificuldades de aprendizagem possam construir
significado durante as aulas de Ciéncias. Isso acontece por meio de
aproximacdes de desenvolvimento de cada um, permitindo que eles comecem a
compreender e internalizar conceitos e processos cientificos. Portanto,
pensamos que o trabalho em grupo, quando aplicado de maneira eficaz, tem o
potencial de facilitar a formacéao dos estudantes, promovendo o desenvolvimento
através dessas interagoes.

Carvalho (2018, p. 769) afirma que “Um grupo pode errar, mas podera ser
0 grupo que mais vai aprender, pois os alunos deste grupo teréo de refazer o
raciocinio buscando onde cometeram o engano.” Mais uma vez, percebe-se as
ligacdes entre as etapas, nesse caso afirmamos que as hipoteses podem ser
elaboradas individualmente, bem como em grupo e isso quem definird sera o
professor. Para Moura (2020) o trabalho em grupo pode favorecer tanto a relacao
e a troca de conhecimentos entre os estudantes como também a organizacao da

turma e das atividades.
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Sedano e Carvalho (2017) enfatizam que o trabalho em grupo promove
a construcéo efetiva e o fortalecimento das relacdes sociais, e cria um ambiente
onde os estudantes se sintam mais a vontade para expressar suas opinides.
Além disso, essa abordagem permite que eles relacionem os conteldos
estudados com suas experiéncias cotidianas, faciltando a troca de
conhecimento entre os colegas. Essa é uma pratica, amplamente aceita no meio
académico e deve ser incentivada nas atividades propostas pelas SEI.

Carvalho (2013, 2018) sugere uma estrutura que divide as atividades em
dois tipos de grupos: pequenos, compostos por até 5 alunos, e grandes,
englobando toda a turma. NoOs grupos menores, a interacdo e a troca de
conhecimentos entre os estudantes sdo mais frequentes, o que beneficia a
organizacdo da turma e permite um acompanhamento mais proximo por parte
do professor. Por outro lado, as atividades realizadas em grupos maiores sao
direcionadas para a sistematizacdo, a relacdo com o cotidiano e o
aprofundamento, aspectos que serdo explorados com mais detalhes

posteriormente.

2.3.7. AcBes manipulativas

Essa etapa, muito presente em atividades experimentais, pode ser
trabalhada de diferentes formas. Segundo Moura (2020) a manipulagédo de
materiais dentro da proposta do EnCl vai além da realizacdo de um experimento.

Para o autor deve-se considerar como uma manipulacao:

[...] o manuseio, leitura, andlise e observacao a partir do levantamento
e teste de hipoteses, entre outras formas que podem e devem ser
realizadas durante uma atividade investigativa, que levem o aluno a
dar significado ao que esta sendo trabalhado (Moura, 2020, p. 23).

As acdes manipulativas desempenham um papel essencial no EnCl. A
partir delas os estudantes encontraram, a partir da pratica a oportunidade de
explorar, experimentar e descobrir conceitos cientificos de forma direta. Essa
abordagem pode auxiliar os alunos no processo de internalizacdo do
conhecimento, uma vez que envolve todos os sentidos.

Carvalho (2013) destaca que o EnCl deve seguir uma série de etapas que
permita aos alunos progredirem da agdo manipulativa para a intelectual. Isso

implica em estruturar o pensamento dos estudantes e encoraja-los a apresentar
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argumentacfes que possam ser discutidas em sala de aula com os colegas. A
autora ainda afirma que a passagem da acdo manipulativa a intelectual deve ser
feita com a ajuda do professor, que ird levar o estudante a compreender o que
foi feito e tomar consciéncia de suas ag¢fes. De acordo, Brito e Fireman (2016),
demonstram por meio de uma atividade investigativa, que a passagem da acao
manipulativa para a intelectual ocorre a partir do desenvolvimento de raciocinios
e ideias para explicar o que fizeram, tomando consciéncia de suas acoes.

E fundamental destacar que manipular materiais ndo é suficiente para
desenvolver a criticidade e compreensdo do que estad sendo apresentado nas
SEI. Sabendo disso, Trivelato e Tonidandel (2018) apontam que além de abordar
aspectos préaticos como a observacdo, manipulacdo e experimentacao, é
essencial que as atividades investigativas desenvolvam aspectos como a

reflexd@o, discusséo, explicacdo e andlise, caracteristicas proprias do EnCl.

2.3.8. Sistematizacdo do conhecimento

No contexto do EnCI, envolvendo atividades com varias etapas,
conhecimentos e aprendizados, torna-se fundamental a ocorréncia de um
momento de sistematizacdo dos conhecimentos adquiridos. “Essa
sistematizac&o é praticada de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito
guando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto” (Carvalho, 2013, p.
9).

E aqui que percebemos, na maioria das vezes, a concretizacdo da
passagem das a¢Oes manipulativas (etapa anterior) — quando os estudantes
entram em contato com o0 objeto de estudo — para as ac¢des intelectuais —
guando, por meio de perguntas do tipo “como isso aconteceu?” eles comegam a
justificar, indo em busca de termos proprio das ciéncias. Sobre isso, Carvalho
(2013) aponta:

Nesta etapa o papel do professor é muito importante. A aula, neste
momento, precisa proporcionar espaco e tempo para a sistematizacao
coletiva do conhecimento. Ao ouvir o outro, ao responder a professora,
0 aluno ndo soO relembra o que fez, como também colabora na
construcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado (Carvalho,
2013, p. 12).



40

A sistematizacdo, a depender da atividade pode ser feita de forma
individual — o aluno sozinho com suas ideias sendo colocadas num papel, por
exemplo. E de forma coletiva — quando em grupos, o professor consegue
organizar as ideias da turma. Sobre isso, Moraes e Carvalho (2018, p. 434)
afirmam que o trabalho em pequenos grupos “favorece momentos de discussao
entre os colegas” e a sistematizacdo também pode ser feita de forma mais
ampla, com muitos alunos, “desde que o professor estimule a participacdo de

todos”.

2.3.9. Contextualizacédo do conhecimento elaborado

Consideramos esta etapa como a responsavel por permitir aos alunos
conectar-se as informacgdes adquiridas com situacdes reais e praticas. Neste
momento, os conceitos trabalhados se encontram com as vivéncias do cotidiano,
fornecendo uma compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos
cientificos, tornando o ensino de Ciéncias uma experiéncia enriquecedora e
aplicavel ao mundo real.

Para Munford e Lima (2007, p. 15), nessa etapa, “o professor pode
introduzir, ele mesmo, conceitos e teorias cientificamente aceitos, ou os alunos
podem explorar fontes disponiveis com diferentes niveis de autonomia”.
Conforme destacado por Carvalho (2013), € possivel enriquecer as atividades
de contextualizacdo social do conhecimento por meio da utilizagcdo de textos
cientificos, assim como na etapa anterior (sistematizacdo). Esses materiais sdo
notavelmente ricos, pois introduzem os alunos as ideias e aos processos
empregados pelos cientistas, podendo despertar o senso critico e social dos
alunos.

Sobre o trabalho realizado no momento de contextualizagcdo dos

conhecimentos, Carvalho (2013) destaca:

[...] O trabalho a ser realizado em sala de aula deve obedecer as
mesmas etapas ja apresentadas: a discussdo em grupo pelos alunos;
a abertura das discussbes com toda a classe, coordenada pelo
professor, e a escrita individual pelos alunos em seus cadernos.
(Carvalho, 2013, p. 16).

E importante e necesséario que as etapas das SEl estejam sempre em
conformidade com o que é apresentado na abordagem didatica do EnCIl. Como

apresentamos anteriormente, essas caracteristicas nem sempre precisam ser
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realizadas numa sequéncia linear. No entanto, € crucial notar que as atividades
de contextualizacdo devem ser reservadas para 0 encerramento das sequéncias
didaticas. Isso se justifica pelo objetivo de estabelecer conexdes entre os topicos
previamente discutidos, debatidos, treinados, experimentados e investigados,
bem como seus resultados concretos, e a aplicacdo pratica no cotidiano dos
alunos.

As SEI representam um modo de trazer para a sala de aula alguns aspectos
essenciais a pratica dos cientistas. Munford e Lima (2007) afirmam que, muitas
vezes, as “duas ciéncias” — a escolar e a dos cientistas — tém pouco em comum
e esse distanciamento pode ser facilmente identificado nos préprios conteudos
gue sao estudados. A contextualizacdo pode favorecer essa aproximacao,
despertando nos alunos a possibilidade de relacionar o seu cotidiano com os
contelidos estudados durante as atividades investigativas propostas.

2.3.10. Avaliacao

A avaliagdo desempenha um papel importante em qualquer aula e dentro
das SEI, nédo é diferente. A partir dela é possivel verificar a compreensao dos
alunos, identificar lacunas de conhecimento e ajustar as orientacdes do
professor. Segundo Carvalho (1998) a avaliacdo deve desempenhar o papel de
mediadora no processo de ensino e aprendizagem, na abordagem do EnCl é
indicado que o professor ndo utilize a avaliagdo com o Unico propoésito de
classificar seus alunos, mas ao contrario, ele deve “perguntar, estimular, propor
desafios, encorajar a exploracdo de ideias, permitindo que todos tenham
oportunidade de expor suas ideias e transmitir informagdes novas” (Carvalho,
1998, p. 36).

Dentro do que € proposto na abordagem do EnCl, a avaliacdo deve ser
realizada constantemente, e considerar todos os processos e trabalhos dos
estudantes. Ndo é uma tarefa facil, mas € necessario que o professor amplie a
Visdo perante a participagao e interagao da turma. Sobre isso, Carvalho (2013)

afirma que a avaliacao:

[...] ndo deve ter um carater de uma avaliacdo somativa, que visa a
classificacdo dos alunos, mas sim, uma avaliacdo formativa que seja
instrumento para que alunos e professor confiram se estdo ou néo
aprendendo. E tais instrumentos de avaliacdo precisam ter as mesmas
caracteristicas que ensino proposto. E a proposta das SEI esta pautada
na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no
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aprendizado dos conceitos, termos e nogdes cientificas como no
aprendizado de acdes, atitudes e valores préprios da cultura cientifica
(Carvalho, 2013, p. 18).

Nesse contexto, as SEI devem propor uma avaliagdo que considere todo
0 processo e interagdo dos estudantes com as atividades propostas, buscando
proporcionar um ensino que VA além da aquisicdo de conhecimento,
promovendo e incentivando uma compreensdo completa e a participacdo ativa
dos estudantes nos processos de construcdo de conhecimento.

Como vimos, durante as etapas das SEIl, é fundamental que os
professores reflitam constantemente sobre suas agdes, e eficacia do trabalho. E
funcéo dele também estimular a autonomia e a curiosidade dos estudantes, além
de criar um ambiente propicio para as investigacoes. Essas reflexdes servem
tanto para auxiliar/aprimorar a préatica docente como também para desenvolver
habilidades que podem proporcionar a Alfabetizagdo Cientifica nos estudantes.
Com isso, consideramos que as SEI sédo capazes de contribuir para a formacéo
de estudantes/cidadaos criticos e bem preparados para agir criticamente perante

a sociedade em que estéo inseridos.

2.4. Sequéncias de Ensino Investigativo: exploracdo préatica e

descobertas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Com base em nossos estudos, encontramos diversas pesquisas que
abordam as SEI nos AIEF. Abaixo, destacamos algumas dessas investigacoes
gue contribuem para o aprimoramento do Ensino de Ciéncias nessa etapa de
ensino.

Oliveira et al., (2023) buscaram analisar por meio da implementacéo da
SEI “Construindo um Submarino” quais os argumentos de alunos do 4° ano do
ensino fundamental a respeito do conceito de densidade, com base no
funcionamento do submarino. A sequéncia foi dividida em quatro etapas,
considerando a proposta de Carvalho et al., (2013), sendo elas: o problema;
identificacdo e exploracéo de ideias; elaboracdo de planos de acbes e a etapa
de escrever e desenhar — fundamental nos AIEF.

Os dados da pesquisa apontam que o0s estudantes explicaram sua
experiéncia com base em seus conhecimentos, promovendo uma discusséo

cientifica entre eles, além disso a socializacdo do conhecimento foi importante,
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com os alunos apoiando-se. O papel do professor em conduzir as atividades e
incentivar os alunos a levantar hipoteses e explorar experiéncias passadas €
fundamental. Os autores destacam ainda que se bem estruturada, uma SEI pode
enriguecer o ensino de Ciéncias nos AlEF.

Os autores, Silva, Nascimento e Rebeque (2022) desenvolveram uma SEI
para o 5° ano do ensino fundamental sobre o tema “densidade dos corpos”. A
sequéncia dispde de atividades varias atividades, tais como: manipulacédo de
massa de modelar; questdes abertas para reflexdo; escrever; desenhar;
experimentos para analise de densidade; observacdo de balanga digital, entre
outros, que foram divididas em duas aulas de aproximadamente 55 minutos.

Os autores afirmam que identificaram nos enunciados dos alunos
elementos importantes da cultura cientifica escolar e por meio da proposicéo de
problemas e da liberdade intelectual oferecida a eles também puderam observar
pontos iniciais da AC, relacionadas especialmente com o0s conceitos do tema
proposto (volume, massa e densidade).

Azevédo e Fireman (2021) tiveram como objetivo trabalhar com a tematica
de eletricidade no 5° ano do ensino fundamental. Para isso, desenvolveram a
SEl intitulada “Conceitos basicos de eletricidade”, onde discutiram conteldos
importantes da fisica com criancas, acreditando que desde essa etapa de ensino
os estudantes ja necessitam de estimulos a aprender esses contetddos que se
fazem presentes no cotidiano de todos. Os autores afirmam que os alunos
mostram satisfacdo ao realizar atividades, especialmente experimentais,
surpreendendo-se a cada nova etapa. Relatos escritos confirmam essas
percepcOes, destacando o desenvolvimento de ideias e a superagdo de
dificuldades na oralidade.

A pesquisa de Santos e Galembeck (2018) foi desenvolvida com um grupo
de alunos de 3° ao 5° ano. A SEI teve o seguinte problema: “afinal, a agua da
represa € limpa ou suja?”, e foi dividida em diversas etapas/atividades, como:
apresentacdo do tema; mapeamento da represa; elaboracdo de roteiro de
observacéo; visita de campo; experimentacdo; construcdo de um filtro; andlise
da &gua, entre outras. As autoras destacam o envolvimento do grupo como um
ponto fundamental para estimular a investigacdo dos alunos, impulsionada pela

motivacao.
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Como resultados, destacam a valorizacdo dos conhecimentos prévios,
juntamente com o estimulo da criatividade e novas propostas de investigacao.
Além disso, as autoras frisam que o enfoque investigativo no Ensino de Ciéncias
€ capaz de promover a Alfabetizacdo Cientifica, contribuindo na formagéo de
cidadaos ativos e criticos.

Zompero e Tedeschi (2018) implementaram uma SEI envolvendo a
educacdo ambiental para estudantes do 2° ano do ensino fundamental,
buscando analisar a manifestacédo dos indicadores de alfabetizacao cientifica por
eles. A SEI foi composta por 3 atividades que apresentaram um problema,
levantamento e teste de hipoteses, explicacdo das informacdes, sistematizacao
dos dados e conclusado. As autoras afirmam que o objetivo foi proposto por meio
das atividades investigativas “por permitir a aprendizagem tanto de conceitos
como de procedimentos da ciéncia, além de favorecer o desenvolvimento de
habilidades cognitivas proprias da educacgao cientifica” (Zompero e Tedeschi,
2018, p. 564).

As pesquisadoras analisaram os desenhos e/ou textos criados pelos
alunos e perceberam que o0s participantes obtiveram sucesso ao longo das
atividades investigativas, demonstrando pontos de alfabetizacdo e melhoria na
linguagem cientifica. Além disso, destacaram que os alunos compreenderam
métodos de resolucao de problemas, a partir das investigacoes.

A SEI “Conceitos Basicos de Eletricidade” organizada por Azevédo e
Fireman (2017) foi desenvolvida com estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental e organizada em duas aulas, divididas em momentos, a saber: 1.
Proposicao do problema; 2. Resolvendo o problema proposto; 3. Sistematizacao
do conhecimento elaborado pelo grupo; 4. Sistematizacdo individual do
conhecimento. Os alunos foram instigados durante todo o processo pelo
professor, por meio de atividades experimentais, questionamentos, organizacao
em grupo e exposic¢ao de ideias.

Os autores destacam a importancia do EnCl e das SEI na promocgéao da
alfabetizacao cientifica e destacam que as atividades desenvolveram nos alunos
indicadores da AC, como a organizacdo de ideias, raciocinio légico e a
formulacdo de justificativas e hipoteses. Habilidades como a resolucdo de
problemas, autonomia, pensamento critico, interacdo e argumentacao também

foram resultados importantes destacados na pesquisa.
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A pesquisa de Moraes e Carvalho (2017) teve como objetivo mostrar
como alunos do 1° ano conseguem engajar-se em discussfes cientificas no
ambito escolar — com seus colegas e professor — por meio do trabalho com a SEI
“De onde vem as borboletas?”. O trabalho foi dividido em 10 tépicos, dentre eles
estdo a fase inicial, nomeada pelas autoras como “pré-investigacao” que envolve
uma conversa sobre o tema, bem como algumas observacdes sobre o local que
as borboletas vivem e a apresentacdo do problema. Na segunda etapa, intitulada
“‘investigacao” é proposto a montagem de terrareos e a observagao do inseto e
sua metamorfose. Por ultimo, na fase de “pds-investigacao” € o momento de
sistematizacdo e aprofundamento, onde o0s estudantes sdo estimulados a
comentar sobre o que foi estudado. Nessa etapa os alunos foram orientados a
produzir uma pecga de teatro, encenando o ciclo de vida da borboleta.

Percebe-se que a producdo de desenhos, pelos estudantes, foi uma
importante estratégia, principalmente pela idade dos pequenos. Moraes e
Carvalho (2017, p. 957) apontam essa importancia, e afirmam eu “a associagao
entre falas e registros possui relevancia nessa faixa etaria, pois esses alunos
ainda ndo sao alfabetizados”. Aqui as autoras trazem referéncias a Alfabetizacao
Cientifica, e concluem que as atividades investigativas podem possibilitar a
compreensao de significados importantes nesse processo.

Brito e Fireman (2016) buscaram, por meio da SEI par o 5° ano intitulada
“‘De onde vem o arco iris?”, responder a seguinte pergunta: “O ensino por
investigacao, com seus referenciais tedricos e praticos, se constituiu como uma
estratégia metodoldgica eficiente para a promocao da alfabetizacéo cientifica
nos primeiros anos do Ensino Fundamental?” (Brito; Fireman, 2016, p. 12).

Para isso, os autores organizaram uma SEI com 6 momentos, entre eles
podemos perceber a presenca de levantamento de conhecimentos prévios, o
problema, a manipulacdo de materiais, tomada de consciéncia, explicacdes e
aprofundamento sobre o que foi trabalhado. Permeando essas atividades
percebemos o desenvolvimento de habilidades como: o pensamento critico,

Nesta secdo, exploramos algumas pesquisas que se dedicaram ao ensino
investigativo nos AIEF. Por meio de exemplos como as pesquisas de Oliveira et
al., (2023), Silva, Nascimento e Rebeque (2022), Azevédo e Fireman (2021),
Santos e Galembeck (2018), Zémpero e Tedeschi (2018), Azevédo e Fireman
(2017), Moraes e Carvalho (2017), e Brito e Fireman (2016).
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A partir desses e de outros trabalhos com a utilizacdo de SEI para os
AIEF, destacamos a importancia de diversos elementos essenciais no processo
educacional, como a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, o
estimulo a criatividade, a capacidade de resolucdo de problemas e a interagédo
entre os estudantes. Esses componentes sdo fundamentais para um
aprendizado mais envolvente e eficaz. Além disso, as pesquisas mencionadas
evidenciam que o EnCl é uma abordagem promissora para promover a AC desde

os AIEF o que pode contribuir para o desenvolvimento integral dos alunos.
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3. A ORIGEM DA BIOLOGIA, ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS,
AUTONOMIA E ORGANIZACAO DO ENSINO

Entender os fundamentos das Ciéncias Biol6gicas € essencial para
compreendermos os caminhos do conhecimento cientifico nesse campo de
estudo. Nesta secédo, apresentamos os alicerces que sustentam a Biologia como
uma ciéncia Unica, que possui suas especificidades, explorando desde sua
origem como ciéncia até os conceitos gue moldam nossa compreensdo do
mundo vivo.

Dividindo a discussdo em segmentos, inicialmente abordamos a
introducdo a Biologia. Em seguida, nos voltamos para as principais areas de
estudo dentro da Biologia, mapeando a vastidao de campos que compdem essa
ciéncia, posteriormente destacaremos a construcao e organizacéo do ensino dos
Conhecimentos Bioldgicos, investigando os métodos e processos que levam a

aquisicado e validacdo do saber nessa area.

3.1. Fundamentos Epistemolédgicos das Ciéncias Bioldgicas: a origem

Para entender a epistemologia das Ciéncias Biologicas, € fundamental
adquirir uma compreensdo do seu conceito. A palavra "epistemologia" tem
origem nas raizes gregas. Ela é derivada das palavras episteme, que significa
conhecimento, e logos, que se refere a estudo ou teoria. Portanto, pode ser
compreendida como o estudo ou teoria do conhecimento.

Mirando o olhar para a Biologia, Foucault (2000), ao abordar o
desenvolvimento histérico das ciéncias, propde uma visdo singular sobre a
consideragao dos seres vivos ao afirmar que a Biologia ndo existia antes do
século XIX. Para o autor, a partir desse periodo, explicar a vida, se torna um
problema cientifico. Concordando, Mayr (1998) afirma que as maiores inovacdes
no pensamento biolégico iniciaram nesse periodo, ao longo dos séculos XIX e
XX. Segundo Flach (2018) até ser reconhecida como ciéncia, ainda no século
XVII e XVIII, diversos trabalhos em anatomia, fisiologia e botanica eram
realizados. Nessa época, 0 estudo da vida era considerado como parte da
medicina.

Para Santana e Mota (2023, p. 452) “a Biologia é uma Ciéncia ampla que

estuda desde a menor unidade da vida, a célula, até ecossistemas”.
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Etimologicamente, a palavra “Biologia” também é de origem grega, derivada da
unido dos termos “bios”, que significa “vida” e “logos”, que se refere a “estudo”.
Portanto, “Biologia” € compreendida como o estudo da vida. Segundo Lima,
Corazza e Justina (2019, p. 91) “o termo “Biologia” foi utilizado por Lamarck,
Treviranus e Budarch no inicio do século XIX com o propdsito de sistematizar
em um campo disciplinar os conhecimentos até entdo produzidos acerca dos
seres vivos”.

Compreender a vida a partir do estudo da Biologia € uma tarefa complexa
e desafiadora. Para Flach (2018, p. 59) “devido ao seu reconhecimento tardio,
as reflexdes acerca da filosofia da Biologia surgiram inicialmente a partir de uma
base cientifica oriunda da Fisica, influenciando a visdo ontolégica e sua
epistemologia”.

Durante muito tempo estudiosos e pesquisadores tentaram consolidar a
Biologia como uma ciéncia Unica, diferente das fisicas e quimicas. Segundo Mayr
(1998) a tentativa de conceber a autonomia da Biologia, foi mal recebida por
cientistas fisicos e filésofos. Eles argumentaram que a suposta autonomia da
vida ndo existia, defendendo que todas as teorias bioldégicas podem, em
principio, ser reduzidas as teorias da fisica para restabelecer a unidade da
ciéncia. A partir disso, entramos num debate constante na histéria da Biologia: o
reducionismo. Mayr (2005) afirma que o reducionismo € uma abordagem que
busca entender fendmenos analisando suas partes. Essa filosofia é criticada por
ndo abordar completamente sistemas complexos — tipicos da Biologia — onde as
caracteristicas resultam das interacfes entre as partes.

No século XIX, vérias correntes foram criadas para definir o fendémeno da
vida. Mayr (1998) destaca o mecanismo e o vitalismo. Enquanto o vitalismo
argumentava gue 0s organismos Vvivos possuiam uma forca vital que n&o poderia
ser explicada pela fisica e quimica, 0 mecanismo via a natureza como um
mecanismo regido por leis precisas da mecanica, fisica e quimica (El-Hani, 2002;
Meglhioratti, 2009).

No decorrer do século XX, o progresso do conhecimento biolégico foi
influenciado pela ascensao da abordagem positivista na comunidade cientifica.
Essa tendéncia representou uma clara oposicdo as concepc¢des vitalistas,
marcando uma mudanga na forma como 0s cientistas compreendiam e

exploravam os fenémenos biol6gicos (Rosemberg, 1985).
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Com isso, Mayr (2005) apresenta que na década de 1930, houve o
declinio do vitalismo como conceito bioldgico. Resultado de sua crescente
percepcdo como metafisico, do descrédito da substancia especial nos
organismos pelo avanco da bioquimica, do fracasso em comprovar uma forga
vital ndo material, e do surgimento de novos conceitos biologicos, como a
genética e o darwinismo, que ofereceram explicacdes mais fundamentadas para
fendmenos anteriormente atribuidos ao vitalismo.

El-Hani (2002) aponta que, considerando o abandono da corrente vitalista,
pela maioria dos bidlogos naquele periodo, era comum afirmar que a Biologia
adotou em sua totalidade a perspectiva mecanicista — uma vez que sé as duas
eram debatidas naquele periodo — porém, “esta impressdao é criada pela
auséncia de um terceiro termo na polémica sobre a natureza das explicacdes
biologicas, o organicismo” (p. 200).

O organicismo, segundo Mayr (2005) reconhece 0s organismos Vvivos
como sistemas integrados e complexos. Contrapondo-se ao reducionismo
mecanicista, destaca a importancia da organizacdo e interconexao entre as
partes de um organismo, enfatizando a necessidade de considerar niveis
superiores de integracdo e a histéria evolutiva para compreender plenamente a
vida. Essa abordagem ressalta que as propriedades dos seres vivos ndo podem
ser totalmente explicadas pela andlise isolada de suas partes. O autor ainda
destaca que “a integracao das partes existe em todos os niveis, desde a célula
até os tecidos, 6rgaos, sistemas e organismos completos, em niveis bioquimicos,
de desenvolvimento e de comportamento” (Mayr, 2005, p. 33).

Complementando o organicismo, surge o Emergentismo. Segundo Lima,
Corazza e Justina (2019) nesta corrente, diferentes emergéncias possibilitam
interacdes que, por sua vez, promovem a criagdo de um nivel de complexidade
superior, onde novas emergéncias podem surgir. De acordo, Mayr (2008, p. 41)
define a ideia emergente como aquela que “[...] em um sistema estruturado,
novas propriedades emergem em niveis mais altos de interagdo que nao
poderiam ser previstas a partir do conhecimento dos componentes em niveis
inferiores”.

Abaixo (quadro 2) apresentamos uma sintese das principais
caracteristicas das correntes filosoficas citadas, com base nas leituras dos
trabalhos de El-Hani (2002), Mayr (2005; 2008) e Lima, Corazza e Justina (2019):
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Quadro 2. Sintese das correntes filosoficas: mecanismo; vitalismo; organicismo; emergentismo.

CORRENTE PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
FILOSOFICA
MECANISMO e Visdo que explica todos os fendbmenos naturais em

termos de leis mecénicas;

¢ Visdo reducionista buscando explicar complexidade
por meio de partes e interacdes simples;

e Enfase na previsibilidade e determinismo.

VITALISMO e Teoria que postula a existéncia de uma “forga vital
distinta da fisico-quimica
e Atribui processos vitais a uma entidade nao fisico-
guimica (Lebenskraft);
e Emocdes e processor bioldgicos sao explicados pela
presenca dessa forca vital.

ORGANICISMO e Visdo que entende 0s organismos Vvivos como
sistemas organizados que nao podem ser entendidos
apenas por suas partes individuais;

e Enfase na organizacao hierarquica e
interdependéncia das partes;

e Reconhece propriedades emergentes e auto-
organizagao.

¢ Influéncia na biologia moderna, ecologia, psicologia
e teorias sisteméticas

EMERGENTISMO e Teoria que sugere propriedades novas e complexas
surgem em sistemas complexos que néo podem ser
reduzidas as partes constituintes;

e Reconhece a emergéncia de novas propriedades
como um nivel superior de organizacao;
¢ Rejeita tanto o reducionismo total quanto o dualismo.

Fonte: adaptado dos trabalhos de El-Hani (2002), Mayr (2005; 2008) e Lima, Corazza e Justina
(2019).

Mayr (1998) aponta que no cenario cientifico, naquele periodo, surgiram
trés perspectivas distintas em relagdo a posicédo da Biologia entre as ciéncias.
Em um extremo, alguns defendem a exclusao total da Biologia, citando a falta de
universalidade e estruturacdo quantitativa de dados e informacfes. No outro,
argumenta-se que a Biologia ndo possuia apenas atributos cientificos
essenciais, mas se diferencia da fisica em varios aspectos. Ha ainda uma visao
gue considera a Biologia uma ciéncia "provinciana", onde descobertas podem
ser, em Ultima instancia, limitadas as leis fundamentais da fisica e da quimica.

Lima, Corazza e Justina (2019, p. 89) afirmam que a Biologia
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epistemologicamente se diferencia das outras ciéncias da natureza em varios
aspectos, tais como:

[...] sua constituicdo tardia, pelo desenvolvimento segmentado
em varios campos de investigacdo sobre o mundo vivo, pela
forte influéncia da Fisica e da Quimica, assim como pela luta
para a autonomia e a unificagéo das ciéncias bioldgicas por meio
da evolucédo (Lima; Corazza; Justina, 2019, p.89).

Nesse contexto, explorar as particularidades da Biologia se torna
fundamental para entender o que a diferencia das demais ciéncias e como ela
aborda a complexidade da vida. Este € o ponto de partida para examinar mais
de perto 0 que ha de especifico na ciéncia da vida, 0 que veremos na proxima

subsecéo.

3.2. Aunicidade da biologia: o que ha de especifico na ciéncia da vida?

A Biologia transcende as fronteiras de outras ciéncias, destacando-se
pela sua abordagem anica na investigacdo e compreensdo dos fendbmenos
vitais. De acordo, Meglhioratti (2008) afirma:

A Biologia sendo uma ciéncia que se ocupa em estudar os seres
vivos, nao pode ser reduzida totalmente a Fisica e Quimica, ja
gue existem propriedades sistémicas que sé aparecem no
padrdo organizacional de um ser vivo e ndo em suas partes, por
exemplo, em uma determinada molécula (Meglhioratti, 2008, p.
33).

Para Campos (2018) as Ciéncias Bioldgicas se distinguem por suas
caracteristicas unicas, abordando objetos de estudo especificos, estabelecendo
metas particulares, utilizando métodos de pesquisa distintos e adotando uma
linguagem prépria. A autora complementa que essa autonomia é evidenciada
pela rejeicdo do essencialismo, diferenciando-se de disciplinas como Fisica e
Matematica que buscam tipologias universais. Nas Ciéncias Bioldgicas, a énfase
esta na compreensao da diversidade e complexidade dos fenbmenos.

Ainda sobre a autonomia da Biologia, El-Hani (2002) afirma:

Tendo-se em vista as restricbes que a organizagdo biolégica
imp0&e as reac¢des quimicas nos sistemas vivos, pode-se afirmar
gue a biologia ndo é uma mera extensdo da quimica aos
sistemas bioldgicos, mas uma ciéncia em seu préprio direito, na
gual é preciso considerar-se as leis e o0s principios
organizacionais da quimica e da fisica de uma perspectiva
genuinamente bioldgica (El-Hani, 2002, p. 24).
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O autor destaca a importancia de reconhecer a biologia como ciéncia
Unica, uma vez que ela incorpora principios quimicos e/ou fisicos dentro de um
contexto mais amplo, onde a organizacao estrutural e funcional dos sistemas
vivos desempenha um papel importante. Assim, os fenémenos biolégicos muitas
vezes requerem abordagens e conceitos que vao além dos aplicados em quimica
ou fisica, evidenciando a necessidade de um campo de estudo préprio, no caso
o0 bioldgico.

Campos (2018) com base em alguns autores, destaca elementos
fundamentais que asseguram a autonomia das Ciéncias Bioldgicas. Esses
pressupostos incluem a rejeicdo do essencialismo, do mecanismo e do vitalismo,
a negacdo da teleologia, a convic¢do de que certos principios fisicos ndo se
aplicam a Biologia, a auséncia de leis naturais universais e o reconhecimento da
singularidade de principios biolégicos ndo extensiveis ao mundo inanimado.
Essas caracteristicas contribuem para a definicdo da biologia como um campo
autbnomo com uma organizacdo e classificacdo de conhecimento proprios
(Poliseri, Oliveira, Christoffersen, 2003; Mayr, 2005; Carmo; Nunes-Neto; El-
Hani, 2012).

Com base em estudos e tentando organizar elementos especificos, Mayr
(1998) aponta que € possivel definir os processos da vida e que 0s organismos
vivos apresentam caracteristicas distintas que estdo ausentes, ou que se
manifestam de forma diferente, nos objetos inanimados. Na busca por
compreender as singularidades que demarcam a Biologia em relacdo as demais
ciéncias, Mayr (1988) destacou oito caracteristicas que distinguem os seres
vivos dos nao vivos, a saber:

e Complexidade e organizacdo — sistemas biologicos sédo definidos por
Simon (1962) como aqueles em que o todo é mais do que a soma das
partes, apresentando propriedades emergentes e sofisticados
mecanismos de retroalimentacdo. A complexidade se manifesta em varios
niveis, como células, érgaos, ecossistemas e sociedades. Os sistemas
vivos ndo possuem uma complexidade casual, ao contrario, séo
altamente organizados.

e Unicidade quimica - organismos Vvivos Sao compostos por

macromoléculas Unicas, como acidos nucléicos, enzimas e lipidios,
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desempenhando funcbes especificas. Essas macromoléculas, embora
fundamentais em principios quimicos, sdo mais complexas e nao sao
comuns na matéria inanimada.

e Qualidade — enquanto o mundo fisico € predominantemente quantitativo,
o mundo vivo é caracterizado por qualidades. Fenémenos biolégicos,
como sistemas de comunicacdo e propriedades de moléculas, séo
intrinsecamente qualitativos.

e Unicidade e variabilidade - organismos sdo estudados como
populacdes, ndo como classes idénticas, desde células até ecossistemas.
Variacbes extremas, como na evolucdo, diferem por ordens de
magnitude, indicando a mutabilidade Unica nos sistemas bioldgicos.

e Posse de um programa genético — todos 0s organismos possuem um
programa genético historicamente aperfeicoado, conferindo dualidade de
fendtipo e gendtipo. Esse programa € responsavel pela capacidade de
realizar processos teleondmicos, ausentes na matéria inanimada.

e Natureza histérica — classes de organismos baseiam-se na
descendéncia comum e historia evolutiva, ndo apenas na similitude.
Muitos atributos biolégicos reconhecidos pelos logicos ndo sao
representativos das classes ou ordenamentos superiores.

e Selecdo natural — Processo unico de reproducado diferenciada, onde
individuos mais adaptados sao selecionados. Caracterizado pela
recombinacdo genética, introduzindo novo conjunto de genes a cada
geracao, iniciando novo processo seletivo.

e Indeterminismo — Fenbmenos bioldgicos sdo frequentemente
imprevisiveis devido a complexidade e emergéncia de novidades,

desafiando previsdes temporais absolutas.

As caracteristicas elencadas por Mayr (1998) delineiam as
especificidades bioldgicas da vida, e fornecem uma base forte para a
compreensao da complexidade inerente as Ciéncias Bioldgicas, lancando luz
sobre 0s principios que singularizam os organismos vivos em seu funcionamento
e interagdo com o ambiente circundante. Essa abordagem de Mayr representa
um marco na delimitacdo do campo biolégico, destacando as caracteristicas que

conferem a Biologia sua identidade.
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Meglhioratti et al.,, (2008) apontam que as pesquisas em Biologia
abrangem uma diversidade de fenbmenos que se estendem desde 0s niveis
moleculares e celulares até as populacbes, ecossistemas e biosfera. Esses
estudos compdem-se de eventos integrados, complexos e dinamicos, unificados
por uma interdependéncia de atividades.

A Biologia, revela-se rica em caracteristicas singulares que exigem uma
minuciosa observacdo, analise e investigacdo, envolvendo uma variedade de
elementos. Contrariamente a uma ciéncia estatica, temos aqui uma ciéncia
dindmica e que demanda um olhar amplo para sua compreensdo. Como foi
constatado, como disciplina cientifica, a Biologia, ndo era consolidada até o
século XIX. Até esse marco, as reflexdes e andlises acerca do fenémeno vida

eram debatidas em diversos dominios do saber, tais como:

[...] medicina (incluindo anatomia e fisiologia), histéria natural, e
botanica (mais ou menos uma miscelanea). A anatomia, a dissecacao
do corpo humano, foi até longamente, no século XVIII, um ramo da
medicina, e a botanica, da mesma forma, era praticada primariamente
por médicos interessados em ervas medicinais. A historia natural dos
animais era estudada principalmente como uma parte da teologia
natural, no intuito de apoiar o argumento de um plano (Mayr, 1998, p.
53).

A evolucédo historica da biologia também influenciou a organizacéo e o
desenvolvimento do curriculo, bem como o ensino das disciplinas cientificas,
tanto nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas quanto nas instituicdes
de Educacao Bésica (El-Hani, 2002). Meglhioratti (2009) afirma que disciplinas
como genética, citologia, zoologia, botanica, entre outras, € comum observar
uma abordagem dos conteudos que os apresenta de maneira fragmentada,
como se estivessem isolados. De acordo, Lima, Corazza e Justina (2019, p.89)
afirmam que essas disciplinas vém sendo reconhecidas “pela sua natureza
enciclopédica, fragmentada e reducionista, ndo sendo capazes de suscitar nos
alunos uma compreensao integral e holistica dos fenbmenos bioldgicos.

A consideravel distancia entre as varias subareas dentro da biologia séo
comumente observadas, resultando em uma percep¢ao de que a disciplina se
apresenta de forma segregada e fragmentada. Segundo Lima, Corazza e Justina
(2019, p. 88) “a biologia caracteriza-se como uma ciéncia autbnoma no presente
momento, porém ainda ndo se encontra completamente unificada”.

De acordo com o que foi estabelecido, percebemos que ensinar 0s
conhecimentos biolégicos de forma a destacar as especificidades e autonomia
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da biologia é fundamental para que os alunos compreendam a natureza Unica e
complexa dessa ciéncia.

Compreendendo a importancia da biologia como ciéncia, que abrange
diversas areas, e voltando nosso olhar para o ensino, € essencial explorar como
ele vem sendo caracterizado. No proximo tépico, analisaremos de que forma o
ensino dos conhecimentos bioldgicos esta estruturado e como séo abordados

nos AIEF, apresentando as diferentes formas de ensino.

3.3. Conhecimentos Biolégicos: uma visao geral

Como vimos, a biologia, como ciéncia que estuda a vida e 0s organismos,
€ regida por um conjunto de caracteristicas que definem seu campo de atuacéo.
No que tange os conhecimentos bioldgicos, atualmente, conforme estabelecido
pelo Conselho Federal de Biologia (CFBio), e a Resolucéao n° 700 de 20 de abril
de 2024, que regulamenta as Areas do Conhecimento, Atividades Profissionais
e Areas de Atuacéo do Bi6logo nos campos de Meio Ambiente e Biodiversidade,
Saude, Biotecnologia e Producéo Industrial e Educacgdo, suas areas e subareas

estdo definidas da seguinte forma (quadro 3):

Quadro 3 - Areas e Subareas do Conhecimento Bioldgico

Area Subarea (s)

1 Astrobiologia -
e Exobiologia

2 Biofisica a) Biofisica celular e molecular;
b) Fotobiologia;
c) Magnetismo;
d) Radiobiologia;
e) Radioprotecéo

3 Biologia Celular -

4  Bioquimica a) Bioenergética;
b) Bioquimica comparada;
c¢) Bioguimica de microrganismos;
d) Bioguimica de processos fermentativos;
e) Bioquimica de produtos naturais;
f) Bioquimica macromolecular;
g) Bioquimica micromolecular;
h) Bromatologia;
i) Enzimologia;
j) Protebmica

5 Biosseguranca -

6 | Biotecnologia a) Biologia sintética;
b) Biotecnologia animal;
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8

9

Botanica

Ciéncias morfoldgicas

Ecologia
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c) Biotecnologia industrial;

d) Biotecnologia microbiana;

e) Biotecnologia molecular;

f) Biotecnologia vegetal.

a) Anatomia vegetal;

b) Biologia reprodutiva;

c) Boténica aplicada;

d) Botanica econémica;

e) Botanica forense;

f) Botanica ornamental,

g) Citogenética vegetal;

h) Citologia vegetal,

i) Dendrologia;

j) Ecofisiologia vegetal;

k) Embriologia vegetal;

[) Etnobotanica;

m) Farmacoboténica;

n) Ficologia;

0) Fisiologia vegetal;

p) Fitofisionomia;

q) Fitogeografia;

r) Fitoquimica;

s) Fitossanidade;

t) Fitossociologia;

u) Manejo e conservagao da vegetacao;
v) Morfologia vegetal;

w) Organografia vegetal,

X) Paisagismo;

y) Palinologia;

Z) Silvicultura;

aa) Taxonomia/Sistematica vegetal;
ab) Tecnologia de sementes.

a) Anatomia humana e/ou animal,
b) Citologia humana e/ou animal;
¢) Embriologia humana e/ou animal;
d) Hematologia;

e) Histologia humana e/ou animal;
f) Histoquimica humana e/ou animal,
g) Morfologia humana e/ou animal.
a) Bioclimatologia;

b) Bioeconomia;

c) Bioespeleologia;

d) Biogeografia;

e) Biogeoquimica;

f) Diversidade Bioldgica;

g) Ecofisiologia;

h) Ecologia aplicada;

i) Ecologia da paisagem;

j) Ecologia de ecossistemas;

k) Ecologia de populacdes e/ou comunidades;
I) Ecologia do fogo;

m) Ecologia evolutiva;

n) Ecologia humana;

0) Ecologia tedrica;

p) Ecotecnologia;



10 Educacao

11 Etica

12 Farmacologia

13 Fisiologia

14 Genética

15 Geociéncias
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g) Ecotoxicologia;

r) Etnobiologia;

s) Etnoecologia;

t) Etologia;

u) Fitossociologia;

v) Gestédo ambiental,

w) Legislacdo ambiental;

x) Limnologia;

y) Manejo e conservacao;
z) Meio ambiente.

a) Educacédo ambiental;

b) Elaboracdo de materiais pedagdgicos;
c¢) Epistemologia;

d) Instrumentacédo do ensino;
e) Laborat6rios de ensino.
a) Bioética;

b) Deontologia;

c) Etica profissional.

a) Biodisponibilidade;

b) Etnofarmacologia;

¢) Farmacocinética;

d) Farmacodinamica;

e) Farmacognosia;

f) Farmacologia geral;

g) Farmacologia molecular;
h) Modelagem molecular;

i) Radiofarmacologia;

j) Toxicologia;

a) Fisiologia animal,

b) Fisiologia celular;

c) Fisiologia comparada;

d) Fisiologia humana;

e) Fisiologia vegetal.

a) Citogenética;

b) Conservacgao de recursos genéticos;
¢) Engenharia genética;

d) Evolucéo;

e) Filogenia;

f) Genética animal;

g) Genética de microrganismos;
h) Genética de populacdes;
i) Genética do desenvolvimento;
j) Genética geral aplicada;
k) Genética forense;

[) Genética humana;

m) Genética molecular;

n) Genética quantitativa,;

0) Genética vegetal,

p) Genbmica,

g) Imunogenética;

r) Melhoramento genético;
s) Mutagénese;

t) Radiogenética.

a) Bioclimatologia;

b) Biogeoquimica;
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17

18

19

20

21

22

23

Imunologia

Informéatica e analise de

dados

Legislacao

Limnologia

Micologia

Microbiologia

Oceanografia

Paleontologia
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c) Geoprocessamento;

d) Georreferenciamento.

a) Imunologia aplicada;

b) Imunologia celular;

¢) Imunogenética,

d) Imunoquimica;

e) Imunoterapia

a) Bioestatistica;

b) Bioinformética;

c) Geoprocessamento;

d) Georreferenciamento;

e) Tecnologias de sensoriamento remoto
a) Legislacéo agropecuaria;

b) Legislacdo ambiental,

c) Legislacédo da saude;

d) Legislac&o de biodiversidade;

e) Legislacdo de biotecnologia e producéao industrial;
f) Legislacé@o do profissional Bidlogo;
g) Legislacéo educacional,

h) Legislacdo em ciéncia e tecnologia;
i) Legislagdo sanitaria.

a) Ecologia de ambientes aquéaticos;
b) Hidrobiologia;

¢) Qualidade dos recursos hidricos.
a) Biologia de fungos;

b) Micologia agricola;

¢) Micologia animal;

d) Micologia basica;

e) Micologia da agua;

f) Micologia de alimentos;

g) Micologia do ar;

h) Micologia do solo;

i) Micologia humana;

j) Taxonomia/Sistematica de fungos.
a) Bacteriologia;

b) Biologia de microrganismo2s;

c) Microbiologia agricola;

d) Microbiologia ambiental;

e) Microbiologia animal,

f) Microbiologia de agua;

g) Microbiologia de alimentos;

h) Microbiologia de solo;

i) Microbiologia humana;

j) Taxonomia/Sistematica de microrganismos;
k) Virologia.

a) Biologia Marinha;

b) Hidrobiologia;

c) Oceanografia biolégica

a) Biocronologia;

b) Micropaleontologia;

c¢) Paleoantropologia;

d) Paleoarqueologia;

e) Paleobioespeleologia;

f) Paleobiogeografia;



24  Parasitologia

25 Patologia

26 Saude publica

27 Zoologia

g) Paleobotéanica;

h) Paleoecologia;

i) Paleoestratigrafia;

j) Paleoetologia;

k) Paleogenética;

[) Paleoicnologia;

m) Paleomicologia;

n) Paleomicrobiologia;

0) Paleontologia Geral;

p) Paleozoologia;

g) Sistematica Bioldgica;
r) Tafonomia

a) Biologia de parasitos;
b) Parasitologia ambiental;
c¢) Parasitologia animal;
d) Parasitologia humana;
e) Parasitologia vegetal,
f) Taxonomia/Sistematica de parasitos;
a) Fisiopatologia;

b) Fitopatologia;

c) Patologia animal,

d) Patologia humana.

a) Biologia sanitaria;

b) Controle da poluicéo;
c¢) Controle de vetores e pragas;
d) Ecotoxicologia;

e) Epidemiologia;

f) Saneamento ambiental,
g) Saude Unica;

h) Toxicologia;

i) Vigilancia em saude;

j) Zoonoses.

a) Anatomia animal,

b) Biologia celular e tecidual dos animais;

c) Biologia do desenvolvimento animal;
d) Biologia reprodutiva animal;

e) Conservacédo e manejo da fauna;
f) Dindmica de populagfes animais;
g) Embriologia animal/comparada;
h) Etnozoologia;

i) Etologia;

j) Fisiologia animal/comparada;

k) Taxidermia;

[) Taxonomia/Sistematica animal;
m) Zoogeografia;

n) Zoologia aplicada;

0) Zoologia de invertebrados;

p) Zoologia de vertebrados;

g) Zoologia econdomica,

r Zoologia forense.
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Fonte: Adaptado de Conselho Federal de Biologia — CFBio (2024)



60

Ao analisar a vasta gama de conhecimentos biolégicos, que abrange 27
areas e aproximadamente 250 subéareas, percebemos a imensa riqueza e
diversidade que compdem a biologia. A importancia de cada uma dessas areas
€ consideravel, uma vez que cada campo contribui para o avanco da ciéncia e

para a aplicacéo pratica em diversas esferas da sociedade.

3.4. A presenca dos Conhecimentos Biolégicos nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental — um olhar para a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)

Os conhecimentos biolégicos estdo constantemente presente nos AIEF.
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta, para a disciplina de
Ciéncias da Natureza, trés unidades tematicas que séo trabalhadas durante todo
o Ensino Fundamental. Sdo elas: matéria e energia; vida e evolucdo; terra e
universo. A partir de cada unidade tematica € proposto o desenvolvimento de
habilidades a partir dos objetos do conhecimento que séo trabalhados.

Na primeira unidade — matéria e energia — € perceptivel o
desenvolvimento de habilidades em que os alunos possam compreender 0 modo
consciente para a confeccdo, uso e descarte de materiais, a saude auditiva e
visual, questdes relacionadas com ciclos hidraulicos além de debates sobre o
consumo e a importancia da reciclagem. Segundo a BNCC, espera-se que:

os alunos possam reconhecer a importancia, por exemplo, da
agua, em seus diferentes estados, para a agricultura, o clima, a
conservacéo do solo, a geracao de energia elétrica, a qualidade
do ar atmosférico e o equilibrio dos ecossistemas (Brasil, 2018,
p. 325).

No que tange a unidade tematica vida e evolucéo, é esperado que, nos
primeiros anos do ensino fundamental os estudantes compreendam a
importancia do corpo humano e da higiene, além disso € necessaria uma
discussdo a respeito das caracteristicas e manutencdo da vida (animal e
vegetal), apontando e diferenciando as fun¢des de cada ser vivo dentro do
ecossistema que estamos inseridos. A BNCC ainda prop8e que, nessa unidade,
0s estudantes possam estudar:

caracteristicas dos ecossistemas destacando-se as intera¢des
dos seres vivos com outros seres vivos e com os fatores néao
vivos do ambiente, com destaque para as interacfes que 0s
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seres humanos estabelecem entre si e com 0s demais seres
vivos e elementos néo vivos do ambiente (Brasil, 2018, p. 326).

Destacamos que o0s conhecimentos biolégicos s&do abordados
principalmente na unidade tematica "vida e evolucdo", abrangendo diversos
temas ao longo dos AIEF. Esses temas séo distribuidos conforme o quadro

(quadro 4) a seguir:

Quadro 4 — Temas da BNCC relacionados com os conhecimentos biolégicos

Ano Objeto de conhecimento (BNCC)
1° Ano

Corpo humano;

Respeito e Diversidade.

Seres Vivos no Ambiente;

Plantas.

Caracteristicas e Desenvolvimento dos Animais
Cadeias Alimentares Simples;

Microrganismos.

Nutricdo do Organismo;

Habitos Alimentares;

Integracdo entre os Sistemas Digestério, Respiratério e
Circulatério.

2° Ano

3° Ano
4° Ano

50 Ano

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Desse modo, ainda, se espera que habilidades relacionadas ao
reconhecimento de microrganismos, fungos, sistemas e nutricAo sejam
trabalhados com os estudantes.

Ja as habilidades referentes ao entendimento e compreenséo do solo,
bem como a diferenciacdo dos tipos de solo com base na textura, cheiro,
tamanho, coloracdo, etc. Além do reconhecimento e entendimento da
importancia do solo para a agricultura e para a manutengcdo da vida estao
presentes na terceira unidade tematica da BNCC, conhecida como terra e
universo.

Abaixo apresentamos a organizacao da BNCC para AIEF com os objetos
de conhecimento, bem como as habilidades que devem ser desenvolvidas em
cada etapa de ensino. Informamos que a unidade tematica “terra e evolugao”,
esta destacada em verde, onde podemos encontrar os conhecimentos biolégicos
gque podem e devem ser trabalhados.

Todas as informagdes foram encontradas no site da BNCC

(http://basenacionalcomum.mec.gov.br/) e estao disponiveis para livre acesso de

todos.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
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Quadro 5 — Unidades Tematicas, Objetos de Conhecimento e Habilidades referentes ao
ensino de Ciéncias — 1° ano do Ensino Fundamental

Unidades
Temaéticas

Matéria e

Energia

Vida e evolucéo

1° Ano do Ensino Fundamental

Objetos de
conhecimento
Caracteristicas
dos materiais

Corpo humano

Respeito a
diversidade

Terra e Escalas de

Universo

tempo

Habilidades

(EFO01CIO1) Comparar caracteristicas de
diferentes materiais presentes em objetos de
uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos
como sdo descartados e como podem ser
usados de forma mais consciente.
(EFO01CI02) Localizar, nomear e representar
graficamente (por meio de desenhos) partes do
corpo humano e explicar suas funcdes.
(EF01CI03) Discutir as razdes pelas quais 0s
habitos de higiene do corpo (lavar as maos
antes de comer, escovar os dentes, limpar os
olhos, o nariz e as orelhas etc.) sdo necessarios
para a manutencao da saude.
(EF01CI04) Comparar caracteristicas fisicas
entre os colegas, reconhecendo a diversidade e
a importancia da valorizagéo, do acolhimento e
do respeito as diferencas.
(EFO1CIO5) Identificar e nomear diferentes
escalas de tempo: os periodos diarios (manha,
tarde, noite) e a sucessdo de dias, semanas,
meses e anos. (EF01CI06) Selecionar exemplos
de como a sucesséo de dias e noites orienta o
ritmo de atividades diarias de seres humanos e
de outros seres vivos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Quadro 6 — Unidades Tematicas, Objetos de Conhecimento e Habilidades referentes ao
ensino de Ciéncias — 2° Ano do Ensino Fundamental

2° Ano do Ensino Fundamental

Unidades
Temaéticas

Matéria e

Energia

Vida e evolucéo

Objetos de
conhecimento
Propriedades e
uso dos
materiais

Prevencdo de
acidentes
domésticos

Seres Vvivos no
ambiente

Habilidades

(EF02CI01) Identificar de que materiais (metais,
madeira, vidro etc.) sdo feitos os objetos que
fazem parte da vida cotidiana, como esses
objetos sé&o utilizados e com quais materiais
eram produzidos no passado.

(EF02CI102) Propor o uso de diferentes materiais
para a construcéo de objetos de uso cotidiano,
tendo em vista algumas propriedades desses
materiais (flexibilidade, dureza, transparéncia
etc.).

(EF02CI03) Discutir os cuidados necessarios a
prevencdo de acidentes domésticos (objetos
cortantes e inflamaveis, eletricidade, produtos
de limpeza, medicamentos etc.).

(EF02CI04) Descrever caracteristicas de
plantas e animais (tamanho, forma, cor, fase da
vida, local onde se desenvolvem etc.) que fazem



63

Plantas parte de seu cotidiano e relaciona-las ao
ambiente em que eles vivem.
(EF02CI05) Investigar a importancia da agua e
da luz para a manutenc¢ao da vida de plantas em
geral.
(EF02CI06) Identificar as principais partes de
uma planta (raiz, caule, folhas, flores e frutos) e
a funcé@o desempenhada por cada uma delas, e
analisar as relacbes entre as plantas, o
ambiente e os demais seres vivos.

Terra e Movimento (EF02CI07) Descrever as posi¢cdes do Sol em
Universo aparente  do diversos horarios do dia e associa-las ao
Sol no céu tamanho da sombra projetada.

(EF02CI108) Comparar o efeito da radiagdo solar
O Sol como (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de
fonte de luz e superficie (agua, areia, solo, superficies escura,
calor clara e metalica etc.).
Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Quadro 7 — Unidades Tematicas, Objetos de Conhecimento e Habilidades referentes ao
ensino de Ciéncias — 3° Ano do Ensino Fundamental
3° Ano do Ensino Fundamental

Unidades Objetos de Habilidades

Teméticas conhecimento
Matéria e Producéo de (EFO03CI01) Produzir diferentes sons a partir da
Energia som vibracdo de variados objetos e identificar

variaveis que influem nesse fenébmeno.
Efeitos da Iluz (EF03CI02) Experimentar e relatar o que ocorre
nos materiais com a passagem da luz através de objetos
transparentes (copos, janelas de vidro, lentes,
Salde auditiva e prismas, agua etc.), no contato com superficies
visual polidas (espelhos) e na interseccdo com
objetos opacos (paredes, pratos, pessoas e
outros objetos de uso cotidiano).
(EFO03CI03) Discutir habitos necessarios para a
manutencdo da saude auditiva e visual
considerando as condic6es do ambiente em
termos de som e luz.

Vida e Caracteristicas e (EF03CI04) Identificar caracteristicas sobre o
evolucéo desenvolvimento modo de vida (0 que comem, como se
dos animais reproduzem, como se deslocam etc.) dos

animais mais comuns no ambiente proximo.
(EFO3CIO5) Descrever e comunicar as
alteracdes que ocorrem desde o nascimento
em animais de diferentes meios terrestres ou
aquaticos, inclusive o homem.
(EFO3CI06) Comparar alguns animais e
organizar grupos com base em caracteristicas
externas comuns (presenca de penas, pelos,
escamas, bico, garras, antenas, patas etc.).
Terra e Caracteristicas (EFO03CI07) Identificar caracteristicas da Terra
Universo da Terra (como seu formato esférico, a presenca de
agua, solo etc.), com base na observacéo,
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Observacdo do manipulacdo e comparacdo de diferentes

céu

Usos do solo

formas de representacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.).
(EFO03CI08) Observar, identificar e registrar os
periodos diérios (dia e/ou noite) em que o Sol,
demais estrelas, Lua e planetas estéo visiveis
no céu.
(EF03CI09) Comparar diferentes amostras de
solo do entorno da escola com base em
caracteristicas como cor, textura, cheiro,
tamanho das particulas, permeabilidade etc.
(EF03CI10) Identificar os diferentes usos do
solo (plantacdo e extracao de materiais, dentre
outras  possibilidades), reconhecendo a
importancia do solo para a agricultura e para a
vida.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Quadro 8 — Unidades Tematicas, Objetos de Conhecimento e Habilidades referentes ao
ensino de Ciéncias — 4° Ano do Ensino Fundamental
4° Ano do Ensino Fundamental

Unidades
Tematicas

Matéria e

Energia

Vida e evolucéo

Objetos de
conhecimento
Misturas

Transformacao
reversiveis e
nao reversiveis

Cadeias
alimentares
simples

Microrganismos

Habilidades

(EFO4CI01) Identificar misturas na vida diaria,
com base em suas propriedades fisicas
observaveis, reconhecendo sua composigao.
(EF04CI02) Testar e relatar transformacgdes nos
materiais do dia a dia quando expostos a
diferentes condicbes (aquecimento,
resfriamento, luz e umidade).

(EF04CI03) Concluir que algumas mudancas
causadas por aquecimento ou resfriamento séo
reversiveis (como as mudancas de estado
fisico da agua) e outras ndo (como o cozimento
do ovo, a queima do papel etc.).

(EF04CI04) Analisar e construir cadeias
alimentares simples, reconhecendo a posicao
ocupada pelos seres vivos nessas cadeias e 0
papel do Sol como fonte primaria de energia na
producao de alimentos.

(EF04CI05) Descrever e destacar semelhancas
e diferengas entre o ciclo da matéria e o fluxo
de energia entre os componentes vivos e nao
vivos de um ecossistema.

(EF04CI06) Relacionar a participacdo de
fungos e Dbactérias no processo de
decomposicdo, reconhecendo a importancia
ambiental desse processo.

(EF04CI07) Verificar a participacdo de
microrganismos na producdo de alimentos,
combustiveis, medicamentos, entre outros.
(EF04CI08) Propor, a partir do conhecimento
das formas de transmissdo de alguns



Terra e Pontos
Universo cardeais

Calendarios,
fendmenos
ciclicos e
cultura
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microrganismos (virus, bactérias e
protozoarios), atitudes e medidas adequadas
para prevencgéo de doengas a eles associadas.
(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com
base no registro de diferentes posices
relativas do Sol e da sombra de uma vara
(gndémon).
(EF04CI10) Comparar as indicagdes dos
pontos cardeais resultantes da observacao das
sombras de uma vara (gnémon) com aquelas
obtidas por meio de uma bussola.
(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da
Lua e da Terra a periodos de tempo regulares
e ao uso desse conhecimento para a
construcdo de calendarios em diferentes
culturas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Quadro 9 — Unidades Tematicas, Objetos de Conhecimento e Habilidades referentes ao
ensino de Ciéncias — 5° Ano do Ensino Fundamental
5° Ano do Ensino Fundamental

Unidades Objetos de
Tematicas conhecimento
Matéria e Propriedades
Energia fisicas dos
materiais

Ciclo
hidrol4gico

Consumo
consciente
Reciclagem

Vida e evolucédo Nutricdo do
organismo

Habilidades

(EFO5CI01) Explorar fendmenos da vida
cotidiana que evidenciem propriedades fisicas
dos materiais - como densidade,
condutibilidade térmica e elétrica, respostas a
forcas magnéticas, solubilidade, respostas a
forcas mecanicas (dureza, elasticidade etc.),
entre outras.

(EF05CI02) Aplicar os conhecimentos sobre as
mudancas de estado fisico da &gua para
explicar o ciclo hidrolégico e analisar suas
implicacdes na agricultura, no clima, na geracéo
de energia elétrica, no provimento de agua
potavel e no equilibrio dos ecossistemas
regionais (ou locais).

(EFO5CI03) Selecionar argumentos que
justifiquem a importancia da cobertura vegetal
para a manutencdo do ciclo da &gua, a
conservacao dos solos, dos cursos de agua e da
gualidade do ar atmosférico.

(EFO5CI04) Identificar os principais usos da
agua e de outros materiais nas atividades
cotidianas para discutir e propor formas
sustentaveis de utilizacdo desses recursos.
(EFO5CI05) Construir propostas coletivas para
um consumo mais consciente e criar solucdes
tecnolégicas para o descarte adequado e a
reutilizacdo ou reciclagem de materiais
consumidos na escola e/ou na vida cotidiana.
(EFO5CIO6) Selecionar argumentos que
justifiguem por que os sistemas digestorio e
respiratorio sdo considerados corresponsaveis



Terra
Universo

Habitos
alimentares

Integracéo
entre 0s
sistemas
digestorio,
respiratério e
circulatorio

Constelactes
e mapas
celestes

Movimento de
rotacao da
Terra

Periodicidade
das fases da
Lua

Instrumentos
oticos
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pelo processo de nutricdo do organismo, com
base na identificacdo das funcbes desses
sistemas.
(EFO5CI07) Justificar a relacdo entre o
funcionamento do sistema circulatério, a
distribuicdo dos nutrientes pelo organismo e a
eliminacao dos residuos produzidos.
(EF05CI08) Organizar um cardapio equilibrado
com base nas caracteristicas dos grupos
alimentares (nutrientes e calorias) e nas
necessidades individuais (atividades realizadas,
idade, sexo etc.) para a manutencdo da saude
do organismo.
(EFO5CI09) Discutir a ocorréncia de disturbios
nutricionais (como obesidade, subnutricao etc.)
entre criancas e jovens a partir da analise de
seus habitos (tipos e quantidade de alimento
ingerido, pratica de atividade fisica etc.).
(EFO05CI10) Identificar algumas constela¢des no
céu, com 0 apoio de recursos (como mapas
celestes e aplicativos digitais, entre outros), e 0s
periodos do ano em que elas séo visiveis no
inicio da noite.
(EFO05CI11) Associar o movimento diario do Sol
e das demais estrelas no céu ao movimento de
rotacao da Terra.
(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das
fases da Lua, com base na observacdo e no
registro das formas aparentes da Lua no céu ao
longo de, pelo menos, dois meses.
(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos
para observacédo a distancia (luneta, periscopio
etc.), para observacdo ampliada de objetos
(lupas, microscépios) ou para registro de
imagens (maquinas fotograficas) e discutir usos
sociais desses dispositivos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Percebemos que a inclusdo dos conhecimentos biolégicos nos AIEF,

conforme orientado pela BNCC, é essencial para desenvolver um trabalho que
venha a formar cidadédos conscientes e preparados para enfrentar desafios
ambientais e sociais, uma vez que suas habilidades sejam implementadas.

As unidades tematicas, habilidades e objetos de conhecimento tem o
intuito de promover uma compreensao da vida em seus variados aspectos e
estimular o pensamento cientifico e critico desde cedo. Dessa forma, o0s
conhecimentos bioldgicos, bem como as outras areas, podem enriquecer o
aprendizado e contribuir com atitudes responsaveis e sustentaveis,

fundamentais para a construcao do individuo.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Toda pesquisa cientifica deve ser passivel de reproducédo, e com 0s
estudos na éarea de ensino ndo é diferente. E necesséario proporcionar aos
leitores as informacdes necesséarias para que uma analise e replicacdo da
pesquisa seja possivel (Carvalho, 2011). Com base nessa premissa, Moura
(2020) afirma que é fundamental que a metodologia de pesquisa seja
minuciosamente descrita ao longo de todo o processo, abrangendo a coleta de
dados, os materiais empregados e a condugcdo da analise das informacdes
adquiridas.

Na presente secdo apresentamos, em detalhes, as peculiaridades da
pesquisa, delineamos o0s participantes estudados e descrevemos o0s
procedimentos éticos e fidedignos adotados para a obtencdo e analise dos

dados.

4.1. Caracteristicas da Pesquisa

Para a realizacdo desta pesquisa, adotamos a estrutura de um estudo de
abordagem qualitativa. Merriam (1998) afirma que esse tipo de pesquisa, trata-
se da coleta de informacBes descritivas sob a 6ética de analise critica ou
interpretativa, focando no estudo das interagdes humanas em variados contextos
e na complexidade de fenbmenos especificos, com o objetivo de decifrar e
elucidar o significado dos eventos e fatos observados.

Ludke e André (1986) apresentam algumas das principais caracteristicas
das pesquisas qualitativas:

[...] tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento; Os dados coletados s&o
predominantemente descritivos; A preocupa¢do com 0 processo é
muito maior do que com o produto; A analise de dados tende a seguir
um processo indutivo; 46 Os pesquisadores ndo se preocupam em
buscar evidéncias que comprovem hip6teses definidas antes do inicio
dos estudos; As abstracdes formam-se ou se consolidam basicamente
a partir da inspecdo dos dados num processo de baixo para cima
(Ludke; André, 1986, p. 11-13).

De acordo, Richardson (2012) afirma que as pesquisas que utilizam dessa
abordagem possuem a capacidade de detalhar a complexidade de um problema

especifico, examinar a interacao entre variaveis, compreender e categorizar 0s
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processos dindmicos experimentados por grupos sociais, influenciar a
transformacdo de um grupo especifico e proporcionar uma compreensao mais
profunda das nuances do comportamento individual. Quanto a natureza da
pesquisa, € importante ressaltar que ela abrange dois tipos distintos:

Inicialmente, realizamos uma pesquisa bibliografica, com a analise de SEI
ja produzidas e publicadas. Segundo Fonséca (2002, p. 32) esse tipo de
pesquisa “é feita a partir do levantamento de referéncias teédricas ja analisadas,
e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites”.

Complementando o objeto de analise, a pesquisa se concentra também
na analise de SEI elaboradas durante um curso de formacdo continuada
proporcionado pelo grupo de estudos e pesquisas no qual o pesquisador e
orientador desta tese fazem parte. Para isso, delimita-se um estudo do tipo
“Pesquisa-formacao”. Segundo Silva e Heckler (2017):

[...] a pesquisa-formagé&o busca significar como a pesquisa e a
pratica sao construtoras de novos conhecimentos, promovendo
a transformacéo social dos sujeitos envolvidos. Para isso, ela
assume que o pesquisador ndo pode se desvincular do seu
campo empirico, em que toda pratica é perpassada por uma
teoria e ambos dentro de um processo investigativo se
transformam conjuntamente (Silva; Heckler, 2017, p. 66).

Seguindo esse delineamento, abaixo apresentamos quem S&80 0sS
participantes do curso, o contexto da formacédo continuada e como ocorreu a

analise das SEI.

4.2. Contexto e Participantes da Pesquisa

A primeira etapa da pesquisa tem como foco a selecdo de SEI
identificadas a partir de uma Revisdo Sistematica de Literatura. Priorizando
aguelas que sdo especificamente destinadas aos AIEF e que incorporam
conhecimentos biolégicos na sua estrutura.

Na segunda etapa, a pesquisa abrange um grupo de professores que
atua na rede municipal da cidade de Sao Luis do Quitunde, situada no interior
do estado de Alagoas. Este estudo foi parte de um curso de formagéo continuada
realizado ao longo do ano de 2023. A selecdo dessa cidade como local de

pesquisa foi motivada a partir da relacdo colaborativa entre os membros do
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Grupo de Pesquisa Formacéao de Professores e Ensino de Ciéncias (GPFPEC)
da Universidade Federal de Alagoas — grupo no qual o pesquisador e o
orientador desta pesquisa fazem parte — e a Secretaria Municipal de Educacgéo
(SEMED) de Séo Luis do Quitunde.

Essa escolha permitiu uma conexdo com a comunidade educacional local
e a compreensdo das necessidades formativas dos professores atuantes na
educacao béasica. As relacdes estabelecidas ao longo do tempo entre o GPFPEC
e a SEMED garantiram uma colaboragédo importante durante a implementagéo
do curso de formagao continuada, contribuindo para o desenvolvimento da
pesquisa no contexto educacional.

O curso contou com a participacao de professores, 0s quais exercem suas
funcdes nas escolas situadas na zona urbana e/ou naquelas localizadas na zona
rural do municipio. Para compreender o perfil desses educadores, optamos por
conduzir um questionario que foi disponibilizado aos professores por meio da
plataforma online "Google Forms", permitindo uma abordagem acessivel para
compreender suas experiéncias, perspectivas e necessidades no contexto
educacional que sao inseridos.

A partir das informacdes coletadas por meio do formulario obtivemos um
total de 33 (trinta e trés) respostas. Destas, 22 (vinte e dois) individuos
responderam a todas as questbes abordadas na pesquisa. Assim, com base
nessas respostas, foi possivel tracar o perfil dos docentes participantes da
seguinte forma: 77,3% sao professores dos AIEF; 13,6% s&o educadores que
desempenham o papel de mediadores de Ciéncias nos AIEF; e 9,1% sé&o
profissionais que ocupam cargos de coordenacao pedagdgica nas escolas de
S&o Luis do Quitunde. E importante ressaltar que as respostas dos gestores
escolares ndo serdo consideradas nas analises dos dados desta pesquisa.

Diante dessas informacdes, percebemos que a experiéncia na docéncia
dessa turma de professores é notavelmente diversificada. O grupo abrange
desde educadores no inicio de suas carreiras, com apenas 5 (cinco) meses de
experiéncia no ensino, até profissionais com mais de 32 (trinta e dois) anos de
trajetéria. Quanto a formacdo académica, € notério que a maioria dos
professores possui ensino superior, sendo graduados em Pedagogia ou em

outras licenciaturas. Destaca-se que apenas um dos docentes ndo possui
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formacdo de nivel superior, mas concluiu o Curso Normal Superior (antigo
magistério).

No que diz respeito ao local de trabalho, estes educadores desempenham
suas fungdes em escolas que apresentam particularidades distintas. Entre eles,
40,9% séo professores que lecionam em turmas regulares dos AIEF, 4,6% estao
alocados em turmas multisseriadas, 13,6% trabalham em escolas localizadas em
areas rurais, e 40,9% estao vinculados a instituices de ensino em regime de
tempo integral.

Além disso, no que tange a participagdo prévia em cursos relacionados
ao Ensino de Ciéncias, 84,8% afirmaram nao ter frequentado qualquer formacéo
continuada nessa area, jaA os outros 15,2% dos professores indicaram ter
participado de alguma formacdo para a area de Ciéncias da Natureza. Essa
diversidade de contextos escolares e experiéncias formativas contribui para a
complexidade do perfil desses educadores e pode influenciar significativamente
a abordagem pedagdgica adotada em suas praticas docentes.

Identificamos as principais dificuldades enfrentadas pelos professores no
gque diz respeito ao trabalho com o Ensino de Ciéncias. Entre as respostas,
destaca-se: elaborar planejamentos para experiéncias investigativas; aprofundar
conhecimentos na area de Ciéncias da Natureza; lidar com a escassez de tempo,
falta de espacos adequados e de materiais pedagogicos; adaptar os contetdos
de Ciéncias a linguagem das criancas; aplicar abordagens ludicas; e
compreender a importancia e o propdésito dos temas abordados em Ciéncias.

Diante desses desafios identificados, o curso de formacdo continuada,
intitulado "Saberes docentes mobilizados na construcdo de Sequéncias de
Ensino Investigativo (SEI)", foi elaborado e implementado com os professores
dos AIEF de S&o Luis do Quitunde/AL. Essa iniciativa objetivou suprir
especificamente as lacunas identificadas, promovendo o desenvolvimento
profissional dos docentes e aprimorando suas praticas pedagdgicas no ensino

de Ciéncias.

4.2.1. Saberes Docentes Mobilizados na Construcdo de Sequéncias de
Ensino Investigativo: o curso de formagao continuada
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O curso de formacdo continuada de professores € proveniente da
aprovacao de um Projeto Universal financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). A proposta destaca-se por
sua abordagem abrangente da analise dos saberes mobilizados por professores
dos AIEF e licenciandos de quimica, fisica e biologia. Ao longo de suas distintas
etapas, o projeto buscou proporcionar um ambiente formativo rico em reflexdes
criticas sobre temas importantes para o contexto educacional atual.

O curso, gue possui 0 mesmo home, iniciou em maio de 2023 e durou até
abril de 2024. Durante esses meses desenvolvemos o trabalho com varias
tematicas relacionadas ao Ensino de Ciéncias e Biologia, Alfabetizac&o
Cientifica e Ensino de Ciéncias por Investigacao.

E importante destacar que nos AIEF, é comum que as disciplinas sejam
lecionadas por professores polivalentes ou generalistas, como pedagogos.
Esses profissionais precisam de um amplo conhecimento tedrico e metodologico
para desempenhar suas funcdes de maneira eficaz (Briccia; Carvalho, 2016).
Sabendo disso, Maués e Lima (2006) afirmam que a polivaléncia dos professores
nos AIEF ndo se trata de uma mera justaposicdo de especialidades, mas da
capacidade de contextualizar cada disciplina, no¢cdo e conteido de maneira a
promover e intensificar o desenvolvimento infantil.

Moura (2020) afirma que a disciplina de Ciéncias € apenas uma entre
muitas na carga horaria dos professores generalistas, e € evidente a
necessidade de uma formacéo que ofereca estratégias didaticas e metodologias
especificas tanto para o Ensino de Ciéncias quanto para as demais disciplinas.

Sabendo disso, o curso foi organizado com temas que pudessem auxiliar
no processo de construcdo de conhecimento dos professores para que
pudessem compreender e implementar a abordagem do EnCl em suas aulas.
Destacamos, abaixo (quadro 10), a organizacdo do curso de formacdo de

professores:

Quadro 10 — conteudos abordados no curso de formacéo continuada.

Encontros Temas trabalhados durante a formagéo:

1° Encontro Historico do Ensino de Ciéncias no Brasil

2° Encontro Natureza da Ciéncia (O que é Ciéncia? Quem “pode” fazer ciéncias?
Quem é cientista?)

3° Encontro Alfabetizac&o Cientifica (incluindo os indicadores)

4° Encontro Aulas tedricas X praticas (distanciamentos e aproximacoes)
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5° Encontro  Abordagens x Metodologias X Materiais didaticos

6° Encontro O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (Aspectos histéricos x
Tedricos)

7° Encontro O ENnCI e a proposicéo de Atividades Investigativas

8° Encontro Atividades Investigativas e Sequéncias de Ensino Investigativo

9° Encontro Vivenciando Atividades Investigativas

10° Encontro  Como elaborar uma atividade investigativa a partir do que ja se tem?

11° Encontro = Como elaborar uma SEI?

12° Encontro  Elaboracdo das SEI pelos professores, juntamente com os
pesquisadores do grupo de pesquisa.

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Dentro desse escopo, 0 curso empenhou-se em explorar a trajetéria
histérica do EC no Brasil, entendendo a natureza da ciéncia e buscando
estratégias para incentivar que os professores instiguem e promovam a AC nos
seus alunos. No primeiro encontro, os participantes estudaram a evolucao do EC
no Brasil, analisando as mudancas curriculares ao longo do tempo e as
influéncias politicas e sociais que influenciaram a educacao cientifica no pais.

No segundo momento os professores compreenderam a natureza da
ciéncia, nesse encontro os formadores exploraram questdes importantes sobre
0 que é ciéncia, quem pode fazer ciéncia e quem é considerado cientista, com 0
objetivo de desmistificar estereétipos e ampliar a compreenséo sobre o papel da
ciéncia na sociedade.

Durante o terceiro encontro, o foco foi a Alfabetizacdo Cientifica. Nele, o
objetivo era destacar a importancia da AC para a formacao de cidadaos criticos
e informados. Os indicadores de AC foram apresentados como ferramentas para
identificar e analisar a capacidade de compreensdo e aplicagdo dos
conhecimentos cientificos dos estudantes.

Além disso, a discussdo sobre a interrelagcdo entre aulas teoricas e
praticas, as diversas abordagens metodologicas e o papel dos materiais
didaticos trouxeram uma perspectiva ampliada sobre como se trabalhar a
disciplina de ciéncias atualmente, nesse encontro os cursistas foram instigados
a discutir as diferencas, vantagens e como essas abordagens podem se
complementar para proporcionar um ensino mais envolvente.

No quinto encontro, os participantes refletiram e exploraram diversas
abordagens e metodologias do ensino de ciéncias, bem como a importancia da
escolha adequada de materiais didaticos para facilitar o aprendizado e o

engajamento dos alunos.
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Seguindo o percurso do curso, 0s aspectos historicos e pressupostos
tedricos do EnCl foram analisados, destacando as origens e o desenvolvimento
dessa abordagem educacional que promove o aprendizado e a constru¢cédo do
conhecimento por meio da investigacao.

Em seguida, os professores aprenderam sobre a proposicao de atividades
investigativas no contexto do EnCl, discutindo como elas podem ser estruturadas
para incentivar a curiosidade e o pensamento critico dos alunos. Nesse sentido,
de forma a complementar o entendimento dos cursistas, 0s participantes tiveram
a oportunidade de vivenciar atividades investigativas na pratica, experimentando
diretamente a abordagem discutida e refletindo sobre suas aplicacées em sala
de aula.

No encontro seguinte foi discutido como elaborar atividades investigativas
a partir de recursos e conhecimentos ja disponiveis, incentivando a criatividade
e a adaptacao de materiais existentes para o ensino investigativo. Dessa forma,
0s participantes aprenderam 0s passos para elaborar uma SElI, discutindo os
elementos essenciais e as melhores praticas para desenvolver uma sequéncia
gue possa aproximar os alunos dos conhecimentos cientificos.

Por dultimo, os professores trabalharam em colaboracdo com
pesquisadores do grupo de pesquisa para desenvolver suas préprias SEl,
aplicando os conceitos e metodologias aprendidos ao longo do curso e
recebendo orientacdes para aprimorar suas propostas.

A etapa de acompanhamento e orientacdo dos professores no
planejamento de suas sequéncias foram feitas pelos pesquisadores, reforcando
a abordagem colaborativa e a troca de experiéncias entre os participantes. Vale
ressaltar que a amplitude do curso ndo se limitou aos professores participantes,
mas envolveu também a participacdo ativa de estudantes de graduacéo,
mestrandos, doutorandos e doutores durante o planejamento e execucao das

formacoes.

4.2.1.1. A producgéo das Sequéncias de Ensino Investigativo

Como um dos resultados do curso, os professores foram desafiados a
trabalhar colaborativamente em grupos, elaborando SEI, com base nos

conhecimentos construidos, que seriam implementadas em suas respectivas
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salas de aula. Cada grupo recebeu a responsabilidade de abordar uma temética
especifica, de livre escolha, contribuindo para a diversidade e abrangéncia das
SEIl desenvolvidas.

Durante os encontros formativos seguintes, os professores apresentaram
os resultados de suas elaboracfes e implementacfes de maneira detalhada,
utilizando apresentacdes de slides para compartilhar cada fase do material
produzido e exibir imagens que documentassem a participacao ativa dos alunos
durante a implementagcéo das sequéncias. O retorno com os resultados dessa
implementacé&o tornou-se uma prética reflexiva e um ponto central de discusséo
nos encontros formativos subsequentes, fomentando um ambiente rico em
trocas de experiéncias e aprendizados entre todos os participantes.

Apés essa primeira exposi¢cdo, os pesquisadores dos grupos conduziram
uma analise, buscando identificar e avaliar a presenca dos elementos essenciais
do Ensino por Investigacdo. Esse momento proporcionou uma oportunidade para
a reflexdo coletiva sobre a aplicacdo pratica das SEI, enriquecendo 0 processo
formativo. Finalizando essa etapa, os professores encaminharam as versdes de

suas producdes para o grupo de formadores.

4.3. Instrumentos utilizados para a obtencdo dos dados

A obtencédo dos dados foi realizada por meio de alguns instrumentos,
incluindo diarios de bordo, questionéarios, gravacées em audio, fotografias e a
producao de SEI.

O curso de formagéo continuada foi integralmente acompanhado com o
proposito de analisar o desenvolvimento e o engajamento dos professores ao
longo desses encontros. Durante esses momentos, utilizamos o diario de bordo
como ferramenta para coleta de dados, registrando e detalhando todas as acdes
ocorridas durante a formacdo. Conforme destacado por Vosgerau, Meyer e
Contreras (2016), o diario de bordo pode integrar o corpus de analise de qualquer
pesquisa. Nele, podemos inserir informacdes que enriquecerdo a analise do
material, proporcionando, ademais, 0 registro minucioso das atividades em
execucao, possibilitando que, em um momento futuro, o pesquisador retorne ao
contexto do estudo, organizando as proximas etapas com base nas informacdes

registradas.
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Além disso, empregamos um questionario com o propdsito de coletar
informacdes relevantes sobre os participantes. Compreendemos que a estrutura
dos questionarios facilita a analise dos dados, contribuindo para uma
compreensao mais abrangente do contexto estudado. O questionario, aplicado
aos docentes, apresentou questdes relacionadas aos objetivos da pesquisa, com
guestbes abertas e fechadas. A intencéo foi identificar o perfil dos professores
participantes da formacdo continuada, além de compreender seus
conhecimentos prévios, acerca do ensino de Ciéncias e da proposta do Ensino
por Investigacao.

Houve também o registro de informacdes por meio de fotografias e
materiais de apoio para que os professores pudessem criar e desenvolver as
sequéncias. Além disso, observamos as apresentacfes em slides (powerpoint)
feitas pelos professores, nas quais compartilharam suas proprias producdes

para todo o grupo de participante.

4.4. Em busca das Sequéncias de Ensino Investigativo com foco em
Conhecimentos Biolégicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: a

Revisdo Sisteméatica de Literatura

A partir de uma Reviséo Sistematica de Literatura (RSL), identificamos e
analisamos as caracteristicas das SElI para os AIEF que trabalhem
conhecimentos biolégicos. Para isso, utilizamos das etapas propostas pelos
autores Ramos, Faria e Faria (2014), que organizaram um protocolo para RSL
com algumas especificidades para as areas da Educacgédo e Ensino. O protocolo
foi elaborado com as etapas fundamentais para o desenvolvimento de uma RSL,
a saber: definicdo dos objetivos; equacdes da pesquisa; ambito da pesquisa;
critérios de inclusdo e exclusdo; critérios de validade metodoldgica;
apresentacao dos resultados e tratamentos dos dados.

A seguir (quadro 11), destaca-se o protocolo, com base nos autores que

dao suporte para a sistematizacao:

Quadro 11 — Protocolo adaptado a partir da pesquisa de Ramos, Faria e Faria (2014).
Objetivos Identificar SEI que abrangem conhecimentos bioldgicos nos anos
iniciais do ensino fundamental;
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Qualquer campo é (exato) Ensino de Ciéncias por Investigacao;
Ou qualquer campo é (exato) Ensino de Biologia por
Investigacao;

Ou qualquer campo é (exato) Sequéncia de Ensino
Investigativa;

Ou qualquer campo é (exato) Sequéncia de Ensino
Investigativo;

E qualquer campo é (exato) Temas Bioldgicos;

E qualquer campo é (exato) Ensino de Biologia;

E qualguer campo é (exato) Ensino de Biologia por Investigacéo.
Portal de Periddicos CAPES.

Artigos que possuem, exatamente, os descritores no seu titulo
e/ou assunto;

Artigos publicados nos ultimos 10 anos (2013 a 2022);

Artigos que tratam de SEI com conhecimentos biologicos;
Artigos que apresentem a discussdo de professores que
trabalham ou trabalharam com o desenvolvimento de SEI com
conhecimentos biolégicos.

Artigos duplicados;

Artigos que ndo abordam conhecimentos relacionados com a
Biologia;

Artigos que ndo apresentam uma Sequéncia de Ensino
Investigativo em sua estrutura.

Artigos que nédo sao direcionados aos anos iniciais do ensino
fundamental

Discussao e reviséo por meio de um grupo de pesquisa.

Esperamos, com essa RSL, identificar e diferenciar as
caracteristicas das SEl que trabalhem com conhecimentos
biolégicos e os passos dos(as) professores(as) durante a
elaboracéo das sequéncias.

Software EndNOTE

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

RSL, vistamos o Portal de Periodicos CAPES

(http://www.periodicos.capes.gov.br) e realizamos uma busca avancada com o

intuito de ampliar a investigacdo. A escolha exclusiva desse periddico para a

revisdo aconteceu considerando sua reconhecida qualidade, abrangéncia

nacional e relevancia das fontes disponiveis. O Portal da CAPES é amplamente

aceito pela comunidade académica e oferece uma vasta gama de publicacfes

cientificas revisadas por pares, garantindo a credibilidade das informacdes. A

utilizacdo de um unico portal também simplifica e sistematiza o processo de

revisdo, aumentando a eficiéncia e clareza da analise. Ainda consideramos

aspectos préaticos, como a familiaridade com a interface e as ferramentas de
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busca avancadas do portal, permitindo uma pesquisa mais precisa e
direcionada, economizando tempo e recursos.

Buscamos artigos dos ultimos 10 anos, a partir dos seguintes descritores:
ensino de ciéncias por investigacdo, ensino de biologia por investigacao,
sequéncia de ensino investigativo, sequéncia de ensino investigativa, temas
biolégicos, ensino de Biologia, e ensino de Biologia por investigacdo. A revisao
foi realizada na primeira quinzena do més de julho do ano de 2022.

Seguindo a sequéncia de passos estabelecida por Ramos, Faria e Faria
(2014), apoés a escolha dos descritores, a proxima etapa foi a organizagdo da
equacdo de pesquisa, com a utilizacdo das ferramentas de busca
disponibilizadas no banco de dados escolhido. No portal escolhido, é possivel
organizar a equagao de pesquisa com o uso de “e”, “ou” ou “n&o”. A partir disso,
podemos realizar a pesquisa de um e outro(s) termo(s), um ou outro(s) termo(s)
e um termo e ndo outro(s).

Ainda sobre essa fase, o portal da base de dados permite identificar a
busca com “é exato”, quando procura-se com exatidao os termos colocados, ou
‘contém”, que serve para buscar qualquer uma das palavras dos termos de
pesquisa. Além disso, também é possivel identificar os termos em “qualquer
campo” ou apenas no “titulo” e/ou “palavras-chave”. Podemos observar a
equacao da pesquisa, no site da CAPES, como mostra a figura a seguir (figura
1):

Figura 1 — Equacédo de Pesquisa realizada no portal de periédicos CAPES.

Filtros de busca Tipo de material

Artigos v
Qualquer campo ¥ & (exato) ~ Ensino de Ciéncias por Investigagdo "

loma

Qualquer idioma v
OU ~ Qualquercampo ~ é(exato) ~ Ensino de Biologia por Investig

Data de publicagado

) Ultimos 10 anos -

OU ~ Qualquercampo ~ é(exato) ~ sequéncia de ensino investigat
OU ~ Qualquercampo ~ é(exato) ~ sequéncia de ensino investigat
E ~ Qualquercampo ~ & (exato) ~ temas biologicos
E ~ Qualquercampo ~ é(exato) ~ Ensino de Biologia
E ~ AQualquercampo ~ é(exato) ~ Ensino de Biologia por Investigas

Fonte: Portal de periédicos CAPES. Julho de 2022.
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Apés a implementacdo da equacdo de pesquisa, identificamos um total
de 167 artigos que discutem a tematica no periodo de 2013 a 2022. A partir
desse resultado, iniciamos o processo de “inclusao” e “exclusao” com o intuito
de filtrar os dados de acordo com os objetivos propostos pela RSL.

Para inclusao ou excluséo dos artigos no escopo da andlise, realizamos
a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave para a identificacdo da
abordagem dos trabalhos. Quando ndo era possivel encontrar as tematicas
discutidas nesses topicos houve a ampliagdo da leitura para as sec¢les
destinadas a metodologia e conclusdes.

Aqueles artigos que seguem todos os critérios de inclusao (artigos que
possuem, exatamente, os descritores no seu titulo e/ou assunto, artigos
publicados nos ultimos 10 anos, artigos que tratam de SEI que abrangem
conhecimentos bioldgicos, artigos que apresentem a discussao de professores
que trabalham ou trabalharam com o desenvolvimento de SEI com
conhecimentos bioldgicos) foram analisados. Ja os artigos duplicados, fora da
tematica do ensino de biologia, de uma etapa de ensino diferente dos AIEF, e/ou
gue nao apresentaram uma SEI na sua estrutura foram excluidos do escopo.
Assim, seguindo a risca todos os passos do nosso protocolo, a RSL identificou
8 artigos.

Com o intuito da obter uma maior clareza e fidedignidade ao protocolo,
organizamos algumas reunides com grupos de pesquisas e pesquisadores da
area para validar a elaboracdo e a nitidez dos processos. Tais caracteristicas
sao propostas pelos autores que foram utilizados como base na elaboragcédo do
protocolo durante a etapa de “critério de validade metodoldgica”. Ja para o
tratamento dos dados coletados, utilizamos o Software EndNOTE, que serviu

para a organizacao das referéncias e exclusado dos artigos duplicados da revisao.

4.5. O processo de anélise dos dados

Para esta pesquisa, foi adotada a andalise de conteudo proposta por Bardin
(2016) para organizacdo e andlise dos dados. A andlise de conteldo € uma
ferramenta essencial para pesquisas em ciéncias humanas e sociais, permitindo

uma abordagem rigorosa e sistematica na analise de documentos e textos. Essa
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técnica de organizacdo dos dados € composta por trés fases (Bardin, 2016), a
saber:

e Pré-analise: nesta fase, ocorre a organizacdo do material a ser
analisado, incluindo a leitura flutuante, a escolha dos documentos e a
formulacdo de hipéteses e objetivos.

e Exploracdo do material: consiste na codificagdo dos dados, onde o
conteudo é transformado em unidades de analise, categorizadas e
classificadas de acordo com critérios definidos.

e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo: os dados
categorizados sao interpretados, buscando-se identificar significados,

padrdes e inferéncias que respondam aos objetivos da pesquisa.

Na fase de pré-analise, realizamos a leitura flutuante dos dados e a partir
dela ocorreu a construcao do corpus de pesquisa, a saber: oito SEI derivadas da
RSL e duas SEI construidas pelos docentes durante o curso de formacao
continuada. Segundo Bardin (2016) o corpus considera todos os documentos da
pesquisa que serdo submetidos aos procedimentos de analise.

A partir disso, organizamos os dados coletados para identificar padroes,
e a criacao de categorias de andlise. Depois, na fase de exploracdo do material,
foi realizada a codificacdo e categorizacdo sistematica, preparando os dados
conforme padrbes emergentes e temas relevantes.

Por fim, na fase de tratamento dos resultados, aconteceu a interpretagao
onde buscamos entender os significados dos dados relacionados as SEIl e a
integracd@o dos conhecimentos biolégicos nos AIEF.

Bardin (2016) destaca que uma etapa crucial de uma metodologia € a
definicdo da técnica a ser utilizada na pesquisa. Nesse contexto, esta pesquisa
adotou a técnica de analise categorial:

[...] funciona por operagdes de desmembramento do texto em
unidades, em categorias segundo reagrupamentos analdgicos.
Entre as diferentes possibilidades de categorizacdo, a
investigacdo com temas, ou analise tematica, é rapida e eficaz
na condicdo de se aplicar a discursos directos (significacdes
manifestas) e simples (Bardin, 2016, p. 153).

Interpretamos, que ao mencionar “texto”, Bardin se refere ao material

estudado. Sabendo disso, essa técnica de analise permite identificar e organizar
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temas recorrentes, facilitando a interpretacdo e a compreensdo dos dados
coletados. Deste modo, essa pesquisa segue o padrao proposto por Bardin
(2016): Andlise de Contetdo com a Técnica de Analise Categorial.

Nossa analise é realizada a partir de dois principais pontos.
Primeiramente, identificamos as atividades mais frequentes nas sequéncias de
ensino, com o objetivo de compreender as suas particularidades quando
aplicadas aos conhecimentos biol6gicos, destacando as principais estratégias
didaticas utilizadas.

Em um segundo momento, investigaremos as especificidades dos
conhecimentos biolégicos propostas por Mayr (1998), apresentando exemplos

de SEI que incorporam esses elementos.

4.5.1. Analise das atividades presentes nas Sequéncias de Ensino
Investigativo com Conhecimentos Bioldgicos para os Anos Iniciais do

Ensino Fundamental

Nessa primeira etapa da analise, com base nos dados levantados, foi
possivel identificar e agrupar as atividades das SEI analisadas, em quatro
categorias, a saber: Interacdo e trabalho em grupo; Experiéncia Pratica e
Observacéo; Representacdo e Organizacdo do Conhecimento, e Reflexdo e
Avaliacdo. A seguir, apresentamos o que cada um dessas categorias abrange:

Interacdo e trabalho em grupo - esta categoria abrange atividades que
promovem a interagdo entre os estudantes, incentivando a troca de ideias e a
construgao conjunta do conhecimento, permitindo que os alunos compartilhem
suas hipoéteses, argumentem sobre fenbmenos observados e colaborem na
resolucao de problemas. Essas estratégias valorizam o dialogo e o aprendizado
colaborativo, fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico e

investigativo.

Experiéncia pratica e Observacéo - se caracteriza pela presenca das
atividades que trabalham os conhecimentos biolégicos a partir de praticas,
experimentos e observacdo, processos fundamentais para o desenvolvimento

de habilidades investigativas
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Representacdo e Organizacdo do Conhecimento - envolve atividades
em que os alunos organizam e registram os conhecimentos construidos, muitas
vezes por meio de desenhos, textos, tabelas e outras formas de representacéo
visual e escrita. Esse processo permite que eles sistematizem suas observacoes
e compreensfes de maneira concreta e estruturada, facilitando a assimilacédo do

conteudo.

Reflexdo e Avaliacédo - envolve as atividades em que os estudantes
analisam suas proprias vivéncias e aprendizagens, a fim de identificar o que foi
compreendido, quais hipoteses foram confirmadas ou modificadas, e como o

conhecimento foi construido ao longo das SEI.

4.5.2. Em buscadas especificidades dos Conhecimentos Biologicos
presentes nas Sequéncias de Ensino Investigativo para os Anos

Iniciais do Ensino Fundamental

Na segunda etapa da analise dos dados desta tese, serd adotado o
esquema baseado nas especificidades da Biologia conforme os estudos de Mayr
(1988), a saber:

Unicidade e
variabilidade

Complexidade e Posse de um programa
organizagao genético

Especificidades

Unicidade quimica ———— da Biologia ———  Natureza histérica
/ (Mayr' 1988) \
Qualidade Seleg&o natural

Indeterminismo

Cada especificidade proposta por Mayr (1998) foi transformada em
categoria, tais como "Complexidade e organizacdo", "Unicidade quimica",
"Qualidade”, "Unicidade e variabilidade", "Posse de um programa genético",
"Natureza historica", "Selec@o natural" e "Indeterminismo”. Elas servem como
base para identificar as possibilidades do trabalho dos conhecimentos biol6gicos
nas SEl.
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4.6. Aspectos éticos e legais da pesquisa

A presente pesquisa foi submetida a avaliagdo do Comité de Etica e
Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), recebendo aprovacédo em
10 de abril de 2023, sob o parecer de niumero 5.992.045, que pode ser observado
no final do trabalho, em anexo. Este processo assegura que a pesquisa esta em
conformidade com as normas éticas estabelecidas, considerando aspectos
como a protecao dos direitos e a privacidade dos envolvidos.

Para garantir a participacdo consciente e voluntaria dos professores, 0s
principais participantes da pesquisa, foi solicitada a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Esse documento explicita de forma
clara e compreensivel os objetivos da pesquisa, os procedimentos envolvidos,
0s potenciais beneficios e possiveis riscos, permitindo que os participantes
tomem uma deciséo sobre sua participacao.

Os registros documentais, incluindo o parecer de aprovacédo do Comité de
Etica e o TCLE, estfo disponiveis nos anexos e apéndices da pesquisa. Essa
pratica reforca a transparéncia do estudo. Dessa forma, a pesquisa busca
assegurar a validade cientifica de seus resultados, a ética e a responsabilidade

na conducao de estudos que envolvem seres humanos.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1

As Sequéncias de Ensino Investigativo
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Apoés a implementacéo do protocolo da RSL, obtivemos 8 trabalhos que

apresentam na sua estrutura, pelo menos uma SEI direcionada aos AIEF com

conhecimentos biolégicos. No quadro abaixo (Quadro 12), podemos observar a

organizacdo das SEI que foram agrupados da seguinte forma: na primeira

coluna, temos a identificacdo dos trabalhos (SEI1 a SEI8); na segunda coluna, o

ano de publicacdo; em seguida, os(as) autor(es)(as), seguido do titulo dos

trabalhos, o periddico em que cada pesquisa foi publicada e a etapa de ensino

que a pesquisa foi destinada:

Quadro 12 — organiza¢éo dos dados encontrados nas SEI

ID Ano Autor(a)(s)

SEI1 2016 Lima; Schulz

SEI2 2017 Moraes;
Carvalho

SEI3 2018 Moraes;
Carvalho

SEl4 2018 Santos;
Galembeck

Titulo

Investigando o sistema
urinario nos anos iniciais
do ensino fundamental:

construindo saberes
para a vida
Investigagdo  cientifica

para o 1° ano do ensino
fundamental: uma
articulagéo entre falas e
representacdes graficas
dos alunos

Proposta de sequéncia
de ensino investigativa
para o 1° ano do ensino
fundamental

Sequéncia Didatica com
Enfoque Investigativo:
Alteracbes Significativas
na Elaboracéo de
Hipoteses e
Estruturacdo de
Perguntas Realizadas
por Alunos do Ensino
Fundamental |

Periddico

Revista
Dynamis

Ciéncia e
Educacéo

Espaco
Pedagodgico

Revista
Brasileira de
Pesquisa em
Educacdo em
Ciéncias

Etapa de
Ensino
4° ano do

Ensino
Fundamental

1° ano do
Ensino
Fundamental

1° ano do
Ensino
Fundamental

3% ao 5° ano
do Ensino
Fundamental
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SEI5 2018 Zbdmpero; Atividades investigativas Espaco 2° ano do
Tedeschi e indicadores de Pedagdgico Ensino
alfabetizacdo cientifica Fundamental

em alunos dos anos
iniciais do ensino

fundamental
SEI6 2020 Franco; O ensino de ciéncias por Revista 1° ano do
Munford investigacao em Brasileira de Ensino
construcao: Pesquisa em Fundamental
possibilidades de Educacdo em
articulagbes entre os Ciéncias
dominios conceitual,

epistémico e social do
conhecimento cientifico
em sala de aula

SEI7 2021 Bertola; Os registros graficos no Revista 3° ano do
Moraes contexto do Ensino de Brasileira de Ensino
Ciéncias por Ensino de Fundamental

Investigacdo: em foco o Ciéncias e
Programa de Residéncia Matematica

Pedagogica
SEI8 2021 Conceicdo; O ensino de botanica: Revista 2° ano do
Fireman proposta de ensino Insignare Ensino
investigativo para o 2° Scientia Fundamental
ano do ensino
fundamental

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Vale ressaltar que durante nossa andlise identificamos que o segundo e
o terceiro trabalho (SEI2 e SEI3) sdo das mesmas autoras e a sequéncia
utilizada nas producdes € a mesma.

No préximo quadro (quadro 13), apresentamos as SEI desenvolvidas
durante o curso de formacdo de professores. Destacamos que nosso foco é
analisar os produtos resultantes, ou seja, as sequéncias que abordam
conhecimentos biolégicos, e ndo a formacgao continuada em si, por esse motivo
nao havera distincao entre elas e aquelas encontradas na RSL.

Durante este curso, foram produzidas duas SEI que apresentam
conhecimentos bioldgicos. No quadro abaixo, damos continuidade a organizacao
dos trabalhos mencionada anteriormente, precedido da sigla SElI CFC
(Sequéncia de Ensino Investigativo — Curso de Formacdo Continuada)
denominando-as como "SEI CFC 1" e "SElI CFC 2". Nesses casos,
apresentamos apenas a SEl, por esse motivo o campo "periddico” foi excluido

do quadro.

Quadro 13 — resumo das SEI produzidas durante o curso de formacdo continuada
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ID Ano Autores(as) Titulo da SEI Etapa de
Ensino
SEICF | 2023 | Participantes Cana de AcuUcar: a 1°ao5°ano
C1 do curso de principal fonte de renda
formacéo da minha comunidade
continuada Séo Frutuoso
SEICF 2023  Participantes Alimentacdo e Héabitos 5°ano
Cc2 do curso de Alimentares
formacéo
continuada

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na proxima secdo apresentamos uma breve descricdo das pesquisas
encontradas, destacando um resumo de cada trabalho resultado da RSL, com
informacfes gerais sobre o0s objetivos, temas discutidos, metodologia e
principais resultados. E, em seguida, exibimos um resumo das SEI produzidas

durante o curso de formacéo continuada.

5.1.1. Mapeamento dos trabalhos analisados: objetivos, metodologias e

principais resultados

Nessa etapa delineamos um mapeamento dos artigos resultantes das
SEI, (SEl 1 a SEI 8 da RSL e SEICFCO01 e SEICFCO02 do curso de formacao
continuada) destacando o0s objetivos, as metodologias, e alguns pontos
positivos, bem como algumas dificuldades do trabalho com as SEI com
conhecimentos biolégicos. Todas as afirmacdes presentes nos resumos foram
extraidas diretamente dos trabalhos, sem adicéo de interpretacdes.

SEI1 — Lima e Schulz (2016) tiveram como objetivo observar e analisar a
construcdo do conhecimento escolar acerca do sistema urinéario por meio do
conhecimento cientifico. Os autores trabalharam com a pesquisa-acdo com 36
estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental. Como resultados, perceberam
gue as atividades proporcionaram uma reflexdo sobre a pratica docente e a
insercdo dos estudantes no processo de aprendizado, uma vez que esses
conhecimentos cientificos extravasam o a&mbito da sala de aula, e servem para
toda a vida. Os autores apresentam 0 ensino por investigagdo como uma
“‘metodologia” capaz de valorizar as ideias dos estudantes e coloca-los como

ativos no processo de construcdo dos seus conhecimentos. Ja como limites do
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EnCl, destacam que existe uma necessidade de melhorias na formacédo dos
professores.

SEI2 — Moraes e Carvalho (2017) mostraram como criancas de 6 anos
conseguem engajar-se em discussfes cientificas com seus colegas e com o
professor. Os estudantes, do 1° ano do Ensino Fundamental, apés as aulas que
tiveram com o tema “De onde vém as borboletas?”, criaram registros graficos
(desenhos), que foram analisados em associacdo com suas falas. As autoras
perceberam que os dados apresentaram o uso de termos especificos e
preocupacdo com aspectos morfolégicos do inseto, bem como a compreenséo
do seu ciclo de vida.

SEI3 — Moraes e Carvalho (2018) organizaram uma sequéncia de ensino
com o intuito de verificar as habilidades relacionadas com os processos de
Alfabetizacdo Cientifica, focando em elementos como as linguagens oral e
escrita no desenvolvimento das atividades e na aprendizagem dos alunos do 1°
ano do Ensino Fundamental. A pesquisa é de natureza qualitativa, com carater
de estudo de caso com a observacgdo de um ciclo de vida de um inseto. As aulas
foram gravadas, transcritas e analisadas a partir de categorias preestabelecidas.
Como resultados, as autoras apontam que a atividade proporcionou
oportunidades reais para o desenvolvimento das habilidades propostas com o
intuito de levar os estudantes a Alfabetizacao Cientifica. As autoras destacam
gue o uso de atividades investigativas deve ser considerado desde os AIEF, uma
vez que as habilidades desenvolvidas podem favorecer a aprendizagem dos
estudantes, bem como o desenvolvimento da AC.

SEI4 — Santos e Galembeck (2018) buscaram evidenciar o papel das
sequéncias didaticas investigativas para o ensino e a aprendizagem em ciéncias.
Para isso, os autores implementaram sequéncias de aulas com alunos do 3° ao
5° ano do Ensino Fundamental, com os temas: artrépodes; agua e lixo, em
diferentes momentos. Os autores afirmam que os resultados evidenciam
contribuicbes do ensino por investigacdo para a elaboracdo de argumentos,
hipdteses e perguntas, contribuindo para o processo de Alfabetizagdo Cientifica
dos estudantes.

SEI5 — Zompero e Tedeschi (2018) tiveram como objetivo analisar a
presenca dos indicadores de Alfabetizagdo Cientifica pelos estudantes do 2° ano
do Ensino Fundamental, a partir de uma sequéncia didatica investigativa,
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envolvendo a educacdo ambiental. Como principais resultados, os autores
destacam a manifestacao dos indicadores de Alfabetizacao Cientifica, bem como
a compreensao de etapas para a resolucédo de problemas e melhorias quanto a
linguagem cientifica. Tais fatos sao considerados pontos importantes e positivos
das SEI. As principais dificuldades enfrentadas pelos alunos tiveram relacdo com
a adaptacao ao processo. A maioria dos estudantes esta inserida e habituada ao
ensino tradicional, sem atividades em que eles séo ativos e estdo envolvidos no
processo de construcdo de seus conhecimentos. Esses fatores, algumas vezes,
atrapalharam o desenvolvimento e o envolvimento nas atividades investigativas.

SEI6 — Franco e Munford (2020) analisaram como alunos do 1° ano do
Ensino Fundamental construiram, discursivamente, articulagbes entre o0s
dominios conceitual, epistémico e social do conhecimento cientifico. Para isso,
foi implementada uma sequéncia de ensino que abordava a Biologia de um
inseto. As aulas foram gravadas em video, transcritas e analisadas. Os
resultados indicam uma evidéncia para o discurso oral dos estudantes, porém,
também é perceptivel a existéncia de diferentes caminhos para as articulacdes
entre os trés dominios.

SEI7 — Bertola e Moraes (2021), no contexto do Programa Residéncia
Pedagogica, tiveram como objetivo investigar se os estudantes, durante o
engajamento em atividades investigativas, podem aprimorar 0s processos de
producdo textual. Para isso, as autoras trabalharam com uma revisao de
literatura e um estudo de caso, em que houve a implementacdo de uma SEl,
intitulada “A classificagao dos seres vivos” (aqui analisaremos apenas os dados
do estudo de caso). As autoras afirmam que o trabalho com a SEI contemplou
atividades de escrita e leitura relacionadas com pesquisas, experimentacoes,
atividades ludicas, bem como a sistematizacdo e aprofundamento do que foi
estudado.

SEI8 — Conceicdo e Fireman (2021) desenvolveram e implementaram
uma SEIl com uma turma de 2° ano do Ensino Fundamental, com o objetivo de
investigar as contribuicdes do ensino por investigacdo para o desenvolvimento
da Alfabetizacdo Cientifica em conteiddos de botanica. A pesquisa foi
caracterizada como qualitativa, de natureza descritiva e explicativa. Como
resultados positivos, os autores afirmam que, por meio da observacdo das

plantas e das discussdes oriundas do plantio de uma banana, os alunos puderam
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explorar, levantar hipoteses, realizar explicacdes e, ainda, registrar e comunicar
suas descobertas, praticas comuns a Alfabetizacdo Cientifica. O tempo das
aulas apareceu como um ponto negativo. Os pesquisadores afirmam que
perceberam a necessidade de reduzir algumas atividades, mas nao o tempo de
realizacdo delas.

Como mencionamos anteriormente, as SEl “SEICFCO01” e “SEICFC02”
séo derivadas do curso de formacdao continuada e, até o momento de concluséo
desse texto, ndo houve implementacédo e/ou elaboracdo de trabalho cientifico
com esse material. Por esse motivo, apresentaremos no resumo apenas sua
estrutura e organizagao:

SEICFCO1 - A sequéncia intitulada "CANA DE ACUCAR: A principal fonte
de renda da minha comunidade S&o Frutuoso" tem como objetivo valorizar e
informar sobre a principal fonte de renda dessa comunidade rural, promovendo
a permanéncia das familias e alunos no campo. Destinada aos alunos do 1° ao
5° ano, a sequéncia aborda a importancia da cana de acucar na comunidade,
produtos derivados da cana, etapas da producdo do acucar e inclui um
experimento com agUcar, corante e 4gua. Com uma duracdo prevista de quatro
aulas, os materiais indicados incluem papel, gravuras, cola, fita adesiva, cana de
acucar, alcool, papeldo, corante e aclcar. A avaliacdo proposta é baseada na
observacéo e participacdo continua dos estudantes durante as atividades. A SEI
desenvolve habilidades alinhadas a BNCC, especificamente EF02CI04 (que
contém conhecimentos biologicos) e EFO3CI10.

SEICFCO02 - A sequéncia "Alimentacéo e Habitos Alimentares" tem como
objetivo ensinar as criancas a importancia dos habitos alimentares para o
desenvolvimento e manuten¢édo da saude humana, destacando a necessidade
de conhecimento sobre alimentacdo desde cedo para uma vida saudavel.
Destinada ao 5° ano, a SEI aborda conteddos como héabitos alimentares,
experimento sobre a conservacao de alimentos e transformacdes dos alimentos.
Com duragéao prevista de quatro aulas, os materiais propostos para as atividades
incluem papel, gravuras, cola, fita adesiva, bandejas, frutas, pipoca e
refrigerante. A avaliacdo sera baseada na observacado e participacdo continua
dos estudantes durante as atividades, desenvolvendo habilidades alinhadas a
BNCC.
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5.2. Atividades presentes nas Sequéncias de Ensino Investigativo com

Conhecimentos Biolégicos para os Anos

Fundamental

Iniciais do Ensino

Nesse tOpico apresentamos as atividades que compdem as SEI com

Conhecimentos Bioldgicos para os AIEF. O quadro (quadro 14) evidencia, de

forma geral,

como essas atividades estdo estruturadas, delimitando as

estratégias utilizadas, os locais que foram desenvolvidas, a quantidade de aulas

e os temas trabalhados em cada SEI:

Quadro 14 — resumo das atividades encontradas nas SEI

SEI

SEl'1l

SEI 2

SEI'3

SEl 4

Principais

estratégias

utilizadas
Roda de conversa,
experimentos
praticos, producdo de

cartazes, dinamica,
maquetes, Vvisitas a
campo, observacéao,
registros, coleta de

amostras e producao
de panfletos

Roda de conversa,
aula passeio,
trabalhos em grupo,
leitura e interpretacéo
textual, montagem de
terrarios, observacéo,

registros (desenhos,
textos, graficos),
videos, jogos

didaticos e teatro

Roda de conversa,
aula passeio,
trabalhos em grupo,
leitura e interpretacéo
textual, montagem de
terrarios, observacéo,

registros (desenhos,
textos, graficos),
videos, jogos

didaticos e teatro.
Coleta de amostras,
analise de pH, aulas
de campo, registros e
elaboracéo de
perguntas,

Locais das
Atividades

Sala de aula
e Instituto
do Rim

Sala de
aula, Horta
e
Laboratdrio

Sala de
aula, Jardim
da escola e
laboratério

Sala de
aula,
Represa e
laboratério

Quantidad
e de Aulas

ApX.
4 aulas

10 aulas

10 aulas

Apx.
1 ano

Temas
trabalhados

Sistema  Urinario,
fungdo dos rins e
prevencéao de
doencas

Ciclo de vida das
borboletas,
metamorfose

Insetos,
metamorfose,
alimentacdo  dos
insetos

Ecossistemas
aquaticos,
gualidade da agua,
pH



SEI 5

SEI 6

SEI7

SEI 8

SEI
CFC

SEI
CFC

observacdo e coleta
de amostras, pesquisa
online.

Debate,
experimentos, coleta e
manipulacao de
materiais, roda de
conversa,
observacao,

comparacéo de dados
e producéo textual
Andlise de dados,
argumentacao,
trabalho em grupo,
debate, leitura de
livros, observacao,
producdo e registros,
manipulacao e
cuidados com
animais, aulas de
campo, realizacdo de
experimentos

Roda de conversa,
leitura de livros,
classificacdo de seres
Vivos, observacéao,
experimento, jogo
didatico e registros.
Roda de conversa,
classificacdo de seres
vivos, trabalhos em
grupo, identificacéo de

estruturas, producdo
textual, registros,
videos.

Leitura de  texto,
demonstracéo,
construcao de
cartazes, aula de
campo, pesquisas,
observacéao,
manipulacao e
experimento.
Leitura de texto,
construcao de
piramide alimentar,

experimentos

Sala de
aula, Casa
dos alunos
Sala de
aula, aula
de campo e
laboratdrio
Sala de
aula, Escola
Sala de
aula,
Laboratorio
Sala de
aula,
canavial
Sala de
aula,

3 aulas

9 aulas

6 aulas

2 aulas

4 aulas

4 aulas

90

Educacéo
ambiental,
reciclagem,
decomposicao

Relacdo entre
conhecimento
conceitual,
epistémico e social

Ensino de
Ciéncias, utilizacao
de registros
graficos
Morfologia das
plantas,

reproducdo, ciclo
de vida

Cana-de-acucar,
etapas de
producao, produtos
derivados

Alimentacéo
saudavel,
conservagéo e
transformacdo de
alimentos

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os dados do quadro apresentam que as SEI utilizam uma variedade de

estratégias, com destaque para experimentos, trabalho em grupo, e rodas de

conversa/discussao. Atividades como a manipulacédo de objetos e observacéo
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reforcam o carater investigativo e pratico dessas sequéncias. Além disso a
leitura, registros de informacdes e sistematizacdo do conhecimento também sé&o
elementos importantes presentes.

No que tange os locais das atividades variam entre sala de aula,
laboratorios, ambientes externos e instituicdes especializadas, como no Instituto
do Rim, oferecendo diferentes contextos para a aprendizagem. Quanto a
guantidade de aulas, as SEI sao flexiveis, com algumas ocorrendo em 2 a 10
aulas e outras se estendendo por meses. Os conhecimentos biolégicos
abordados também sédo diversos, indo desde sistemas bioldgicos até ecologia e
processos agricolas, mostrando a versatilidade dessas sequéncias para explorar

temas na area.

A partir disso, nossa analise permitiu identificar e agrupar as atividades
nas seguintes categorias: Interacdo e Trabalho em Grupo; Experiéncia
Pratica e Observacédo; Representacdo e Organizagcdo do Conhecimento, e
Reflexdo e Avaliacdo. A seguir, sdo discutidos os resultados obtidos em cada

uma delas.
5.2.1. Interacéo e trabalho em grupo

As atividades que incentivam a interacao social e a construcéo coletiva do
conhecimento estdo frequentemente presentes nas SEI analisadas. Uma das
principais estratégias identificadas é a roda de conversa, utilizada muitas vezes
como ferramenta para levantar os conhecimentos prévios dos alunos, estimular
a formulacao de hipéteses e sistematizar coletivamente o conhecimento.

Na SEI1, que aborda sobre conhecimentos bioldgicos relacionados ao
Sistema Urinario, os alunos participaram de uma roda de conversa inicial, na

gual foram discutidas questdes como:

‘o que é o rim?”, “qual é a sua funcido?”; “quais doengas o rim pode
ter?”; “quais as causas das doencas no rim?” e “o que podemos fazer
para evitar as doengas no rim?” (SEI1)
A atividade proposta, bem como os questionamentos sugeridos estao
alinhados com a proposta de Carvalho (2013), que defende que as atividades

investigativas devem oferecer aos estudantes oportunidades para explorar seus
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conhecimentos prévios, expressar seus pensamentos e discuti-los tanto com os
colegas quanto com o professor.

Essa atividade pode possibilitar o compartilhamento de ideias e a troca de
informagcbes e saberes entre os alunos, promovendo uma construcao
colaborativa dos conhecimentos bioldgicos relacionados ao funcionamento dos
rins e sua importancia para a saude. Nesse sentido, Azevedo (2006) destaca
gue a esséncia do ensino por investigacao € a acao colaborativa, assegurando
a participagao conjunta de todos os envolvidos.

Na SEI sobre Cana-de-acucar (SEICFC1) as atividades relacionadas a
Interacéo e trabalho em grupo envolvem uma aula passeio a um canavial. Essa
atividade de campo, seguida da construcdo de materiais que abordam
conhecimentos relacionados com o plantio da cana, exemplificam como o
trabalho coletivo fomenta a construgcdo do conhecimento com base em vivéncias
do cotidiano. Sob esse aspecto, Cleophas (2016) afirma que as atividades
investigativas podem ser desenvolvidas inclusive em espacos nao formais, como
no caso da atividade proposta na SEICFC1. Durante uma visita ao canavial, por
exemplo, é possivel observar diversos eventos biologicos, como a polinizagéo
das plantas pelo vento, as interacdes entre insetos e plantas, o ciclo de vida da
cana-de-acuUcar, a presenca de matéria organica no solo, as adaptacdes das
plantas ao ambiente, entre outras.

Destacamos um outro exemplo, dessa vez na SEICFC2, sobre
Alimentacdo e Habitos Alimentares, a categoria de construcao coletiva aparece
na construcao da piramide alimentar e na leitura, em grupo, de um texto sobre
alimentacao saudavel, o que permite que os alunos, por meio da troca de ideias,
compreendam melhor os diferentes tipos de alimentos e suas fungbes. Essas
atividades demonstram o uso de rodas de leituras e atividades colaborativas para
organizar e compartilhar conhecimentos.

Nesse sentido, Moura (2020) afirma que as atividades investigativas
podem oferecer um ambiente propicio para o desenvolvimento de diversas
habilidades nos alunos, entre elas, a oralidade, leitura, escrita e interagéo. Essas
habilidades podem ser estimuladas por meio das praticas de investigacao
cientifica com conhecimentos bioldgicos, envolvendo a observacdo, a

formulacao de hipoteses e o desenvolvimento do trabalho de forma colaborativa.
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Outro ponto de interacdo presente nas SEl é o debate, como exemplo
destacamos a SEI sobre Lixo e Reciclagem (SEI5). Na segunda aula, apos
discutirem as conclusdes sobre a quantidade de lixo produzido em suas casas,
os alunos participam de um debate orientado sobre as implicacées do descarte
incorreto de residuos sélidos. Durante o debate, os alunos discutem questées

como:
“Quais sdo os impactos do lixo no meio ambiente? Como o descarte
prejudicial afeta a salde das pessoas? Quais solucbes podem ser
aplicadas para melhorar a separacéo do lixo?” (SEI5).

O debate funciona aqui como uma estratégia para aprendizagem coletiva,
uma vez que os alunos sao estimulados a argumentar, repensar e elaborar
solucbes para problemas ambientais com base nos dados coletados e nas
observacoes feitas ao longo da sequéncia. Ao refletirem juntos sobre o impacto
do lixo no meio ambiente, os estudantes podem compreender de forma critica
em relacdo a esses conhecimentos bioldgicos.

Um outro aspecto importante dos debates é que, quando bem mediados
e organizados pelo professor, sdo considerados um espaco ideal para o
desenvolvimento da argumentacdo. Nesse contexto, Sasseron (2015) afirma que
0s argumentos ultrapassam o simples dialogo, pois refletem a organizacao do
pensamento dos alunos, seja por meio da fala, da escrita ou de registros graficos.
Assim, os debates oferecem oportunidades para os alunos expressarem e
estruturarem suas ideias considerando os conhecimentos construidos.

Por ultimo apresentamos a interacao e trabalho em grupo com a atividade

em que os alunos deveriam montar e observar terrarios, em grupos (SEI3):

“[...] eles foram orientados a iniciar a montagem de seus terrarios.
Colocaram os ovos de borboleta com as folhas de couve em
recipientes de vidro; colocaram copinho com agua e algodao; e
cobriram o vidro com uma tela, amarrada com barbante. Cada grupo
fez uma etiqueta com os nomes dos seus participantes, a qual foi
fixada no vidro com fita adesiva” (SEI3).

Nesse momento os estudantes desenvolvem habilidades de investigacao
cientifica enquanto interagem ativamente com as caracteristicas bioldgicas,
aprendendo, inclusive, a manusear materiais. Percebemos que o trabalho em
grupo em atividades praticas, como a realizacdo de experimentos, visitas em

espacos nao formais e/ou aulas de campo, permite que os alunos construam
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conhecimento de forma colaborativa, dividindo responsabilidades e
compartilhando descobertas. De acordo, Sedano e Carvalho (2017) afirmam que
o trabalho em grupo fortalece as relagdes sociais e facilita a expressao de
opinides e a conexao entre conteldos e experiéncias, sendo uma pratica
valorizada no meio académico e que deve ser incentivada.

Scarpa e Silva (2013) também ressaltam que, ao trabalhar em grupo, as
atividades investigativas permitem que até mesmo alunos com dificuldades no
método de ensino tradicional consigam trazer significado as aulas de Ciéncias.
Isso possibilita que eles comecem a se apropriar de conceitos e processos
cientificos. Diante o exposto, podemos considerar que o trabalho colaborativo,
em grupo, contribui de forma eficaz para a formacéo dos estudantes, facilitando
seu aprendizado por meio dessas intera¢des durante as atividades investigativas

com conhecimentos bioldgicos.

5.2.2. Experiéncia préatica e observacéao

Em todas as SEI, os alunos foram incentivados, pelo menos uma vez, a
realizar experimentos e/ou atividades de observacdo de fendmenos bioldgicos
como o monitoramento do crescimento de lagartas, realizacdo e/ou observacéo
de experimentos e visitas a espacos externos a sala de aula. Nesse sentido,
Mayr (1998) afirma que tanto a experimentacdo, como a observacdo sé&o
métodos cientificos e heuristicos da pesquisa cientifica, e servem como base
para constituir os fundamentos da filosofia da biologia. Acreditamos que ambos
sdo fundamentais para o aprendizado, permitindo que os estudantes analisem
caracteristicas, identifiquem padrdes e desenvolvam um pensamento critico.

Nas SEI2 e SEI3, por exemplo, os alunos trabalharam com a montagem
de terrarios para analisar o ciclo de vida das borboletas. Durante esse periodo,
eles observaram o desenvolvimento desde os ovos, a fase de lagarta até a
transformacgéo em borboletas:

[...] eles foram orientados a iniciar a montagem de seus terrérios,
colocaram os ovos de borboleta com as folhas de couve em
recipientes de vidro; colocaram copinho com agua e algodao; e
cobriram o vidro com uma tela, amarrada com barbante (SEI3).

Nesse sentido, Almeida e Malheiro (2022) apontam que a investigacéo

deve se basear em processos como observacdo, reflexdo, argumentacao,
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interacdo e comunicacado, pois a construcdo do conhecimento pode ocorrer de
diversas maneiras, todas elas intrinsecamente sociais e dialogadas. Assim, essa
sequéncia exigiu muita observacdo e analise, visto que o ciclo de vida das
borboletas se desenvolve ao longo de dias ou semanas, 0 que permitiu aos
alunos acompanharem todas as fases do processo de metamorfose.

A SEI5 destacou-se pelo experimento sobre a decomposicdo de
materiais. Os alunos colocaram diferentes residuos, como plastico, papel e
restos de alimentos, em garrafas PET e observaram todo o processo ao longo
de semanas.

Durante quatro semanas, 0s alunos observaram e anotaram as
alteracbes que ocorreram com esses materiais, em um quadro [...] ao
final das quatro semanas, as pesquisadoras e 0s alunos se reuniram
para analisar as observagfes e anotacdes que fizeram em relacdo a
decomposigao do lixo nos recipientes. (SEI5)

Esse experimento proporcionou aos alunos uma experiéncia interessante
sobre os processos de decomposicdo e reciclagem, permitindo a manipulacéo
de materiais e a andlise das diferengas entre materiais organicos e inorganicos
0 que reforca o aprendizado sobre sustentabilidade e preservacdo ambiental.
Sobre a manipulacao de materiais, Azevédo e Fireman (2017) afirmam que esse
elemento é importante no processo de desenvolvimento da AC nos AIEF, Ja
Carvalho (2013) prop0e que, para que tenhamos a investigacédo nas atividades
propostas, € necessario que possamos oferecer oportunidades para que 0s
estudantes possam passar da manipulacdo para acdes intelectuais.

Outro exemplo de experimentacdo e observacdo esta na SEI4, onde os
alunos participaram de uma visita de campo em uma represa e coletaram
amostras de dgua para medir sua qualidade. Com o uso de kits de medi¢&o de
PH, eles puderam observar os niveis de poluicdo e discutir suas implicacdes
para a biodiversidade local. J& na SEICFC1 foi proposto um experimento que
discutisse a densidade de liquidos. Por outro lado, a SEICFC2 prop6s uma
atividade experimental de conservacdo dos alimentos onde os alunos
observaram alteracéo deles a partir da influéncia do calor.

Por dltimo, destacamos a atividade em que as criancas observam os
insetos na sala de aula para responder perguntas como "quantas patas eles
tém?" e "quantas antenas?" (SEI6). Nesse caso, a observacéao das informacodes

pode promover o desenvolvimento de habilidades investigativas, permitindo que
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os alunos coletem informacg@es visuais e respondam a perguntas especificas
sobre as caracteristicas dos animais. Essa atividade também reforca a
importancia da observacdo como uma ferramenta para a construcdo do
conhecimento cientifico, estimulando as criancas a refletirem sobre o que veem
e a organizar os dados, relacionando-os com suas hipoteses iniciais.

A partir de diversos exemplos, consideramos a categoria "Experiéncia
Pratica e Observacdo" como um dos mais comum e especifico das atividades
presentes nas SEI que envolvem conhecimentos biolégicos, pois muitos
fenbmenos requerem tempo para se manifestar e precisam ser observados
continuamente.

Nesse sentido, Carvalho (2004) afirma que por meio da observacéo,
manipulagdo e acgao, que sdo fundamentos essenciais de uma atividade
investigativa, os alunos podem compreender que o conhecimento cientifico é
fruto de uma construcdo. Seja no acompanhamento do ciclo de vida de
organismos, como na SEI2 com as borboletas, ou em processos como a
decomposicéo de materiais na SEI3, essas atividades demandam que os alunos
realizem observacdes e andlises frequentes, préticas proximas daquelas feitas

por cientistas.

5.2.3. Representagéo e organizagao do conhecimento

Essa categoria abrange atividades em que os estudantes estruturam e
registram o0s saberes que construiram, frequentemente utilizando desenhos,
textos, tabelas e outras formas de representacao visual e escrita. A pratica de
escrita e desenho, neste contexto, vai além de meras atividades mecéanicas, elas
sdo fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico e da
capacidade argumentativa dos alunos (Silva; Malheiro; Silva, 2024).

Exemplificando a categoria 4, apresentamos a SEICFC2, onde € proposto
gue os alunos organizem uma piramide alimentar apés a releitura de um texto
sobre alimentagéo saudavel. A atividade envolve a organizacdo de alimentos em
categorias, usando gravuras, papel e outros materiais, para representar
visualmente a relacdo entre os diferentes grupos alimentares. Essa
sistematizacdo visual pode auxiliar os alunos na compreensdo sobre a

importancia de cada tipo de alimento em uma dieta equilibrada.
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Uma outra forma de registro, foi a construgéo escrita, como na SEI1, com

a producédo de cartazes com as hipéteses iniciais dos estudantes:

“Questionamento das problematicas “qual é a fungao do rim?”; “quais
doencas o rim pode ter?”; “quais as causas das doencas no rim?” e “o
que podemos fazer para evitar as doengas no rim?” com a confecgao
de cartazes contendo o registro das hipoteses em grupos” (SEI1).

Bem como a SEICFC1, na qual os autores propdéem a confeccdo de

cartazes de divulgacédo cientifica com dados referentes a visita a um canavial:

“Construcao de cartazes sobre esse processo de plantagdo e
crescimento da cana de agucar” (SEICFC1).

Na SEI2 e SEI3, sobre o Ciclo de Vida das Borboletas, os alunos, além
de acompanhar a metamorfose das lagartas, foram desafiados a construir
graficos que mostrassem o crescimento dos insetos ao longo do tempo. Os
registros feitos pelos alunos, nessas sequéncias, foram de imagens, textos e

tabelas, além da elaboracédo de um portfélio baseados em suas observacoes.

“[...] a professora explicou como devia ser o processo de utilizagdo da
tabela, pois esse recurso era bastante novo para os alunos. Para tanto,
a professora orientou-os fazendo um exemplo de tabela na lousa,
incluindo as informacbes solicitadas, como data e tamanho da lagarta”
(SEI3).

“Ao término de todas as atividades, a professora solicitou aos alunos
um registro da atividade em uma folha de papel sulfite A3. Esses
registros foram usados para a composicdo do portfélio individual de
cada crianga, que foi construido ao longo de toda a SEI” (SEI3).

Toda essa gama de informacdes e registros podem auxiliar os alunos a
visualizarem as mudancas de forma organizada, promovendo a sistematizacéo
das informacdes coletadas e facilitando a comparacéo entre as diferentes fases
do ciclo de vida do inseto.

A producao de desenhos pelos alunos, especialmente nos anos iniciais
do ensino fundamental, € uma pratica comum e de grande importancia no
contexto da categoria 3. Desenhar permite que o0s alunos expressem
visualmente suas compreensdes sobre os principios biolégicos, muitas vezes
traduzindo conceitos abstratos em representacdes. Sabendo disso, destacamos

as seguintes atividades:
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Ao término dessa aula, a professora solicitou uma interpretacdo do
texto por meio de desenhos (SEI3);

Os alunos finalizaram a terceira atividade produzindo desenhos e
texto, registrando suas conclusdes. Para finalizar a sequéncia
investigativa, os desenhos abordaram a importancia de reduzir a
gquantidade de lixo produzido, a necessidade de reciclar, como
também a destinacéo correta desses materiais (SEI5);

[...] deveriam preencher a primeira coluna com o nome da planta
escolhida e desenharem nas colunas seguintes a sua folha, o caule e
a raiz das plantas observadas (SEI8).

Essa pratica, comum em atividades investigativas para os AIEF, ajuda os
alunos a desenvolver habilidades, além de facilitar a assimilacdo de contetdos
cientificos. Sabendo disso, Moura (2020) afirma que essas atividades podem
favorecer o desenvolvimento da fala, da escrita, além de aspectos motores e
cognitivos, sendo, assim, de grande relevancia nas propostas das SElI.

A producdo textual também esteve presente nas atividades das SEl,
destacamos como exemplos as propostas da SEI7 e SEIS:

“O registro apresenta varios elementos que foram utilizados para a
elaboracdo do experimento da fotossintese. A crianga descreve 0s
passos realizados durante o desenvolvimento da experiéncia,
incluindo aspectos relacionados as conclusées...” (SEI7).

“Finalizando essa aula, os estudantes produziram um texto sobre o
gue aprenderam durante a aula e assistiram a um episddio do Show
da Luna intitulado de: “Nem tudo nasce da semente?”” (SEI8).

Ao representar por meio de textos e desenhos o que observaram ou
aprenderam, os alunos organizam e sistematizam o conhecimento de forma
acessivel, tornando o processo de aprendizagem mais significativo para o
estudante. Ao solicitar que os alunos produzam desenhos, cartazes, textos, ou
outras formas de producéo, como sugerido nas atividades anteriores, pode-se
estimular a interacdo dos alunos e a sistematizacdo de ideias por meio de
registros. Essa sistematizacéo individual é essencial para que o aluno organize
suas reflexdes, favorecendo a construgdo do seu conhecimento (Carvalho,
2013).

Uma outra forma de representar a terceira categoria esta presente na
SEI7, com atividades de classificacdo de seres vivos, uma pratica amplamente

utilizada no ensino de ciéncias biolégicas, a saber:
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“Classificando o reino animal — atividade de classificacdo com imagem
de diferentes animais”; “Classificacdo do reino vegetal — passeio
pesquisa para coleta de folhas, leitura de texto sobre classificacdo das
folhas e registro” (SEI7).

Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez e Duschl (2000) destacam a
classificacdo como uma operagdo epistemoldgica essencial para a pratica
cientifica, pois permite agrupar objetos ou organismos com base em critérios
previamente definidos. Da mesma forma, Sasseron e Carvalho (2008) afirmam
gue o ato de classificar, organiza os elementos com os quais se trabalha,
buscando identificar relagdes entre eles. Assim, a classificagdo, tanto no
contexto epistemoldgico quanto educacional, € uma caracteristica importante
para a constru¢do do conhecimento.

A classificacao dos organismos, baseada em caracteristicas observaveis,
permite que os alunos organizem o conhecimento adquirido e compreendam
melhor a diversidade biolégica. Ao agrupar e diferenciar os seres vivos, 0S
estudantes podem desenvolver habilidades de observacdo e categorizacéo,

elementos fundamentais para a sistematizacdo do conhecimento.

5.2.4. Reflexao e avaliacao

Carvalho (1998) afirma que, nas atividades investigativas, durante as
etapas de reflexdo sobre o "como" e a busca pelos "porgqués"”, os alunos tém a
oportunidade de construir uma compreensdo dos fendmenos investigados. A
autora complementa que, por meio desse tipo de questionamento, os estudantes
podem buscar justificativas e explicagbes causais para as descobertas,
promovendo uma argumentacao cientifica em sala de aula (Carvalho, 2013).
Nesse sentido, um exemplo da categoria 4 pode ser observado nas atividades

presentes na SEI4, realizadas ap0s 5 meses de uma experimentacao:

Apds 5 meses: (b) exploracdo e comparacdo das amostras dos 3
ambientes; (c) analise de pH e microscépica das amostras poés
experimento; (d) retomadas das hipéteses iniciais; (e) construcao de
novas perguntas em relacdo ao experimento; (f) elaboracdo de novas
hipoteses (SEI4).

Nesse caso, os alunos foram envolvidos na exploracdo e comparacéao das

amostras coletadas de trés diferentes ambientes, o que Ihes permitiu avaliar os
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resultados obtidos com base nos dados encontrados. Em seguida, realizaram a
analises dessas amostras, aprofundando a avaliacdo dos resultados. Além
disso, houve a retomada das hipoteses iniciais, o que € fundamental no processo
de reflexdo, pois os alunos revisitaram suas previsbes e analisaram se 0s
resultados estavam de acordo com as expectativas ou ndo. Com base nas
informacdes adquiridas, eles foram incentivados a formular novas perguntas e a
elaborar novas hipoteses, demonstrando um processo continuo de
autoavaliacdo e construcdo de conhecimento, caracteristicas da categoria.

Um outro exemplo esta na atividade proposta pela SEI1, onde houve a
gravacao de um video pelos alunos sobre os conhecimentos construidos ao

longo da sequéncia:

“Gravacdo de um video sobre os conhecimentos construidos a
respeito de todas as problematicas iniciais” (SEI1).

Ao desenvolverem esse video, os alunos foram incentivados a revisitar
0s problemas iniciais propostos na sequéncia, refletindo sobre o processo de
investigacdo e os resultados obtidos. A gravacdo do video também pode
proporcionar um momento de avaliacdo, permitindo que os alunos avaliem o
guanto avancaram em seu conhecimento e como cada etapa do processo
investigativo contribui para a solucéo dos problemas propostos pela SEI.

Ja na SEI2 destacam-se dois momentos importantes de reflexao sobre o
trabalho realizado, o primeiro deles é o momento da soltura das borboletas,
depois de um longo periodo de observacao:

“A aula 9 marcou o inicio da fase de pds-investigacdo, na qual o foco
foi a organizacdo e a sistematizagcdo das ideias trabalhadas nas
etapas anteriores. A primeira atividade organizada pela professora foi
a observacdo das borboletas adultas, seguida da soltura delas. A
professora conversou com os alunos sobre a importancia de soltar a
borboleta na natureza, apresentando argumentos para justificar essa
atitude, e também ouviu as observacbes dos alunos. Esse
procedimento colaborou para que a soltura fosse um momento alegre
e de comum acordo entre 0s alunos, pois, a principio, eles queriam
ficar com as borboletas” (SEI3).

Em seguida foi proposto um jogo didatico e uma discussao em torno da
atividade desenvolvida:

“[...] Apbs essa atividade, ela (a professora) mediou uma discussao
com a turma toda, com o intuito de organizar as ideias apresentadas
em cada grupo” (SEI3, grifo nosso).
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A soltura das borboletas, precedida por uma discusséo entre a professora
e os alunos, promoveu uma reflex&o coletiva sobre a importancia da preservacao
da natureza, bem como a analise e observacao das caracteristicas evolutivas do
animal. O jogo que envolveu a organizacdo do ciclo de vida da borboleta
estimulou a construcdo de significados entre os alunos, permitindo que
discutissem e ajustassem suas compreensoes.

Diante disso, a aprendizagem tende a ser mais interessante para 0s
estudantes quando eles compreendem a importancia do que foi realizado. Nesse
contexto, estudos indicam que esse processo se torna mais eficaz quando os
alunos passam por etapas de investigacdo e tomada de consciéncia (Capecchi;
Carvalho, 2000; Carvalho, 2017). Ao apresentar suas reflexdes por meio do
video, eles destacam o aprendizado, praticando habilidades criticas e reflexivas

gue sao a base para a ultima categoria.

5.3. As especificidades dos Conhecimentos Biol6égicos encontradas
nas Sequéncias de Ensino Investigativo para os Anos Iniciais do

Ensino Fundamental

Nesta secdo, apresentamos a analise das SElI a luz das oito
especificidades dos conhecimentos biologicos propostas por Mayr (1998). Essas
particularidades, aqui adotadas como categorias, incluem complexidade e
organizacdo, unicidade quimica, qualidade, unicidade e variabilidade, posse de
um programa geneético, natureza historica, selecédo natural e indeterminismo.

Como vimos anteriormente, as SEI analisadas abordam temas variados,
como o sistema urinario, o ciclo de vida das borboletas, a decomposi¢cdo de
materiais, a reproducdo de plantas, entre outros. Cada sequéncia oferece
atividades que permitem aos estudantes investigar, experimentar e refletir sobre
fendbmenos bioldgicos, unindo a teoria com a pratica de forma contextualizada.
A utilizacdo das categorias de Mayr facilita a compreenséo das especificidades
dos sistemas vivos que estdo sendo estudados e como essas caracteristicas

emergem nas diferentes sequéncias.

5.3.1. Complexidade e organizagao
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Observamos aspectos relacionados a complexidade e organizacédo dos
seres vivos em todas as sequéncias analisadas. Na SEI sobre o sistema urinario
(SEI1), por exemplo, identificamos a complexidade e organizagdo do corpo
humano ao abordar o funcionamento dos rins. A sequéncia inclui atividades
como a construcdo de uma maquete do sistema urinario e a realizacdo de
experimentos para demonstrar a funcdo de filtragem dos liquidos no corpo

humano, ilustrando como as partes (6rgaos) trabalham de forma integrada:

“}) Realizagao de um experimento de demonstragao da fungéo de filtro
dos rins.; h) Construgdo de uma maquete do sistema urinario” (SEI1).

s

Nesse sentido, € importante ressaltar a relevancia de abordar, nas
atividades, cada elemento do corpo humano em conexdo com o0s demais,
destacando suas interacBes e interdependéncias, uma vez que “muitas
estruturas de um organismo sdo sem sentido, quando separadas do organismo;
asas, cabeca, pernas, rins ndo podem viver por si mesmos, mas apenas como
partes do conjunto” (Mayr, 1998, p. 74).

Na SEI2 e SEI3, a montagem dos terrarios e a observacdo do
desenvolvimento das lagartas até sua metamorfose em borboletas evidenciam a
organizagdo complexa do ciclo de vida dos insetos, desde os ovos até a fase
adulta. Os alunos observam como diferentes fases do ciclo estéo interligadas:

[...] durante o passeio na horta foram encontrados ovos de borboleta;
[...] Em seguida, eles foram orientados a iniciar a montagem de seus
terrarios: colocaram os ovos de borboleta com as folhas de couve em
recipientes de vidro; colocaram copinho com agua e algodao; e
cobriram o vidro com uma tela, amarrada com barbante; [...] A aula 5
foi realizada trés dias apo6s a aula 4, para coincidir com o tempo de
eclosdo dos ovos; [...] Os alunos fizeram a observacéao das lagartas
com a lupa e mediram-na com a régua por um periodo de 12 dias
durante a fase larval; [...] ApOs a fase larval, os alunos fizeram a
observacao diaria das pupas (crisalida ou casulo) com a lupa por um
periodo de 8 dias; [...] 0s alunos retornaram para a sala de aula e foram
organizados em grupos, a fim de observarem os individuos adultos,
que nesse momento ja haviam emergido (Etapas da SEI 3,
demonstrando a metamorfose da borboleta).

Ja na sequéncia que discute educacdo ambiental (SEI5), a atividade
"destinacdo do lixo" aborda como a manipulagdo de materiais organicos e
inorganicos depende de processos biolégicos e ambientais interligados,

enfatizando a complexidade do ciclo de vida dos materiais no ambiente:
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[...] os alunos levantaram hip6teses e confrontaram-nas com dados do
video Consequéncias do lixo tratado de maneira errada, que abordou
a destinacao do lixo. No video, comentou-se sobre as implicacdes dos
residuos sélidos jogados em locais impréprios, o risco de doencgas, 0s
prejuizos ao ambiente e a necessidade de reciclar, reutilizar e reduzir
o lixo produzido pelas pessoas como forma de ndo poluir o ar, a terra,
a agua; ainda abordaram-se o tempo de decomposicao desses
materiais reciclaveis e a economia na natureza com a reciclagem
(SEI5).

Os sistemas biologicos sdo altamente organizados e compostos por
varios niveis de complexidade, desde moléculas até ecossistemas. Para Mayr
(2006):

N&o existem sistemas no mesocosmos inanimados que sejam tao
complexos como os sistemas bioldgicos de macromoléculas e células.
Esses sistemas sao ricos em propriedades emergentes, pois aparecem
constantemente novos grupos de propriedades em cada nivel de
integracdo (Mayr, 2006, p. 38, traducdo nossa).

A ideia central proposta pelo autor € que a vida ndo pode ser explicada
apenas pela soma de suas partes, pois apresenta propriedades que resultam
das interacbes entre elas. Esse nivel de complexidade e organizacdo é
fundamental para a sobrevivéncia e funcionamento dos sistemas vivos e um
aspecto especifico da Ciéncia Biologia.

Portanto, ao analisar as SEl sob a perspectiva da complexidade e
organizacdo, evidenciamos a importancia de abordar os sistemas biol6gicos
como “redes interligadas”, onde cada elemento desempenha uma funcéo que so

faz sentido em sua interacéo com o todo.
5.3.2. Unicidade quimica

A categoria Unicidade Quimica (Mayr, 1998) destaca a singularidade das
substancias quimicas presentes nos seres vivos, cujas estruturas complexas e
fungbes especificas diferenciam os organismos biolégicos da matéria inanimada.
Nesse sentido, destacamos a atividade referente a SEICFC2, onde tem como

objetivo:

“Perceber que alguns materiais como os alimentos, apds a
interferéncia do calor, se modificam e passam a ter texturas diferentes”
(SEICFC2).
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A atividade, que visa promover que o0s estudantes percebam as
mudancas nos alimentos apos a interferéncia do calor, se insere perfeitamente
na categoria de unicidade quimica. Mayr (1998) afirma que 0s organismos vivos
sao formados por macromoléculas que possuem caracteristicas extraordinarias.
Por exemplo, os acidos nucléicos podem ser transformados em polipeptideos,
as enzimas atuam como abordagens nas reacdes metabdlicas, os fosfatos
facilitam a transferéncia de energia e os lipidios sdo responsaveis pela formacao
das membranas celulares. Nesse sentido, quando os alimentos ficam expostos
ao calor, suas macromoléculas, como proteinas, carboidratos e lipidios, sofrem
alteracOes estruturais e quimicas, que resultam em mudancas de textura e
propriedades.

Essas caracteristicas ocorrem exclusivamente em organismos ou
materiais biologicos, diferenciando-os de substancias inanimadas, cujas
respostas ao calor ndo envolvem o mesmo nivel de complexidade molecular. Ao
observar essas mudancas, os alunos podem compreender a ideia de que a
quimica dos seres vivos é Unica e desempenha um papel essencial na forma
como 0s materiais bioldgicos interagem com o ambiente, revelando a
especificidade das macromoléculas presentes nos sistemas vivos.

A atividade da Aula 5, da SEI7, que explora o processo de fotossintese
por meio de um experimento, também apresenta elementos importantes dessa

categoria:

Evidenciando o processo da fotossintese — realizagdo da atividade
experimental e investigativa sobre a fotossintese, leitura e registro
(SEI7).

A fotossintese é um processo quimico exclusivo dos organismos vivos, no
gual as plantas convertem luz solar em energia quimica, utilizando moléculas
como a clorofila. Essa atividade permite que os alunos compreendam a
complexidade quimica envolvida na converséo de diéxido de carbono e agua em
glicose e oxigénio, demonstrando a especificidade das rea¢des quimicas que
ocorrem nos sistemas vivos. Ao realizar o experimento, os estudantes podem
observar a interferéncia biologica, e entender como moléculas especializadas

nos organismos vivos, como a clorofila, sédo responsaveis nesses processos.
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Na Atividade 2 da SEI5, sobre a reciclagem dos materiais, a categoria
Unicidade Quimica é evidenciada ao observar como materiais organicos e

inorganicos reagem de maneira distinta ao processo de degradacéo:

[...] foi apresentado aos participantes o problema: o que demora mais
para se decompor: o material organico ou o inorganico?; A partir disso
0os estudantes levantaram hipéteses e a forma de testa-las. A
verificacdo aconteceu com a observacdao de amostras de materiais
organicos (casca de banana e fatia de pao) e inorganicos (papel:
folhas de caderno; plastico: sacola de supermercado e rétulo de
embalagem de refrigerante; metal: lata de aluminio; vidro: um vaso
pequeno), depositados em garrafas PET com terra; Durante quatro
semanas, os alunos observaram e anotaram as alteragbes que
ocorreram com esses materiais, em um quadro adaptado da atividade
1; Ao final das quatro semanas, as pesquisadoras e os alunos se
reuniram para analisar as observacfes e anota¢cdes que fizeram em
relagdo a decomposi¢ao do lixo nos recipientes. Cada um apresentou
suas anotacbes semanais pessoais, feitas durante o periodo,
relatando o que era observado (SEIS).

Os alunos, ao comparar a manipulacdo de matéria como casca de frutas
e plastico, podem compreender que a estrutura quimica dos materiais organicos,
compostos por macromoléculas biodegradaveis, favorecendo uma degradacéo
mais rapida, em contraste com os inorganicos, cujas ligacdées quimicas sdo mais
resistentes. Essa distincdo quimica entre os tipos de materiais reforca a
unicidade das substancias presentes nos sistemas vivos, que sdo decompostas
de maneira diferente em compara¢cdo com materiais inorganicos.

Na SEl4, a unicidade quimica é explorada durante as atividades de estudo
do meio, onde os alunos analisam amostras de agua coletadas em uma represa
e realizam experimentos que envolvem a verificagdo do pH e a observacéo de

microrganismos:

“[...] visita de campo na represa, coleta de amostras, preenchimento
de roteiro e andlise de Ph; Preparo das garrafas e aquarios para
experimento de observacdo; Analise da agua coletada e pesquisa
sobre os tipos de microrganismos comuns na agua” (SEl4).

Essas atividades apresentam a composicdo quimica dos ambientes
aquéticos e como a presenca dessas substancias especificas influenciam a vida
no ecossistema aquatico. Ao manipular amostras e observar as mudancgas nas
condicBes quimicas, como o0 pH e a presenca de microrganismos, os alunos

podem compreender que a quimica dos organismos vivos e do meio ambiente €
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interdependente, evidenciando as propriedades das moléculas biol6gicas e
como elas se comportam em diferentes contextos quimicos.

Nesse sentido, Mayr (1998) destaca que 0s organismos Vvivos sdo
compostos por macromoléculas organicas extremamente complexas,
diferenciando-se das moléculas simples presentes na natureza inanimada. O
autor afirma que embora essas macromoléculas sigam 0s mesmos principios
guimicos das demais, sua complexidade e funcéo especifica, como a formacéo
de estruturas celulares e o armazenamento de informacdes genéticas, sao

exclusivas dos sistemas biolégicos, o que distingue a vida da matéria inanimada.

5.3.3. Qualidade

A categoria Qualidade refere-se as caracteristicas qualitativas dos
sistemas bioldgicos que ndo podem ser completamente explicadas por numeros
ou quantidades. Aspectos como forma, textura, cor, comportamento e interacdes
nos seres vivos sd@o essenciais para entender a complexidade da vida. Nesse
sentido, Mayr (1998) destaca que o mundo dos seres vivos pode ser
caracterizado como um universo de qualidades. Ele aponta que fatores como as
diferencas entre individuos, os sistemas de comunica¢cdo, o0 armazenamento de
informacdes, as propriedades das macromoléculas e as interacdes dentro dos
ecossistemas sdo, em sua maioria, qualitativos. Esses aspectos evidenciam que
a vida ndo pode ser explicada, exclusivamente, por medidas quantitativas.

Aqui compreendemos que 0s aspectos dos organismos vivos nao podem
ser reduzidos a numeros ou medi¢cdes, mas que, ao contrario, envolvem
caracteristicas intrinsecamente perceptiveis e observaveis. Corroborando, Mayr
(1998, p. 75) aponta que:

“Diferencas individuais, sistemas de comunicacéo, informactes
armazenadas, propriedades das grandes moléculas, interacbes
em ecossistemas e muitos outros aspectos dos organismos
vivos sao prevalentemente de natureza qualitativa” (Mayr, 1998,
p. 75).
Nas sequéncias analisadas, percebemos que essa dimenséo qualitativa
€ explorada oferecendo a oportunidade para que os alunos compreendam 0s
fendbmenos biol6gicos além da mera técnica, mas por meio de uma interacao

mais integradora e experiencial com o contetdo apresentado.
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Na SEI1, por exemplo, ao trabalhar com a construcdo de maquetes do
sistema urinario, os alunos exploram mais do que apenas o funcionamento
técnico dos rins. A atividade permite que eles observem qualitativamente a
estrutura e a relagdo entre os 6rgaos, a forma como eles interagem no corpo e
como a saude pode ser influenciada por fatores externos. A criacdo de cartazes
sobre alimentos benéficos e prejudiciais aos rins também apresenta uma
dimenséao visual que ajuda na compreenséao das interagcdes complexas do corpo
humano.

De forma similar, nas SEI2 e SEI3, o ciclo de vida das borboletas é
abordado de maneira que os alunos acompanham o processo de metamorfose
em suas varias fases. Eles observam o tempo ou as medidas das lagartas e as
transformacgdes visiveis nas cores e formas dos organismos ao longo do
desenvolvimento. Outra atividade que merece destaque é a da soltura das
borboletas:

[...] ApOs o periodo de 2 dias, as borboletas foram soltas na natureza,
e 0s alunos puderam acompanhar esse processo (SEI2).

As mudancgas de comportamento dos insetos — como o voo das borboletas
recém emergidas — podem permitir gue os alunos compreendam a complexidade
biolégica a partir de uma experiéncia sensorial de observacao, aspecto relevante
para apresentar aspectos qualitativos dos conhecimentos biolégicos aos
estudantes.

Também percebemos a presenca desta categoria na SEICFC1, durante
a proposta de observacédo dos diferentes produtos derivados da cana de acucar.
No decorrer da sequéncia, € proposto a exploracdo da textura, cor e sabor de
diferentes tipos de aclUcar, como o mascavo, demerara e cristal, em uma
atividade de degustacéo. Essa experiéncia incentiva que os alunos percebam
diferencas entre os acucares, envolvendo aspectos relacionados a saude e
aparéncia fisica. Além disso, ao realizar o experimento com agua, acucar e
corante, os alunos podem observar a atuagédo da densidade de forma visual,
percebendo como o acglUcar pode interferir na mistura, uma caracteristica
gualitativa do experimento que vai além de qualquer medida quantitativa.

Durante a SEI7, os alunos se envolvem em atividades que exploram o
processo de fotossintese, onde a qualidade se destaca por meio da observacao
das plantas ao longo do experimento. Nesse tipo de atividade experimental os
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estudantes podem registrar dados quantitativos, percebendo como as plantas
mudam de cor, se desenvolvem de formas diferentes conforme expostas a luz
ou a sombra, e como as condi¢cdes do ambiente influenciam a vitalidade e o
crescimento das folhas. Essas observacdes contribuem para o entendimento do
processo, mostrando que a biologia ndo é apenas sobre nimeros, mas também
sobre as interacOes entre 0s organismos e seu meio, destacando, mais uma vez,
a importancia dos aspectos quantitativos.

Dessa forma, as SEI analisadas evidenciam como o ensino investigativo
pode explorar a qualidade no estudo dos fenbmenos biologicos. Ao integrar
essas caracteristicas no processo de ensino, 0s estudantes conseguem
compreender a importancia e valorizar questdes relacionadas aos aspectos
gualitativos, reforcando essa caracteristica que € uma das que fornece a
autonomia da biologia.

5.3.4. Unicidade e variabilidade

A categoria Unicidade e Variabilidade refere-se a capacidade dos
sistemas bioldgicos de apresentar diversidade, tanto entre individuos quanto
entre populacdes, ao mesmo tempo em que mantém uma organizacao singular

e especifica. Diante do exposto, Mayr (1998) afirma que:

Muitos fenémenos biolégicos, particularmente fendmenos de
populacdo, caracterizam-se por variagdes extremamente altas.
Tipos de evolucao, ou tipos de especiacado, podem diferir entre
si em trés e até cinco ordens de magnitude, um grau de
variabilidade que, raramente ou nunca, se encontra nos
fenbmenos fisicos (Mayr, 1998, p. 76).

Essa variacdo € fundamental para os processos evolutivos, permitindo
gue o0s organismos, entre tantas outras funcbes, se adaptem a diferentes
ambientes e condi¢cdes. No ensino, compreender e explorar a unicidade e
variabilidade dos seres vivos pode permitir que os alunos observem como as
diferencas entre individuos e espécies sdo fundamentais para a evolucéao,
desenvolvimento e a sobrevivéncia.

Em diversas SElI, a unicidade e a variabilidade sdo exploradas de maneira
direta, especialmente quando os alunos analisam as diferencas entre individuos

de uma mesma espécie ou as mudancas que ocorrem entre diferentes situacdes.
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Mais uma vez destacamos a SEI2 e SEI3, que acompanham o ciclo de vida das
borboletas. Nas atividades os alunos podem analisar variacbes no
desenvolvimento do inseto. Embora todas as lagartas sigam 0 mesmo processo
de metamorfose, cada uma passa pelas fases de maneira Unica, com diferencas
no tamanho, no tempo de desenvolvimento e nas caracteristicas das borboletas
adultas, como o padrao e a coloracdo das asas.

Esses aspectos de variabilidade natural entre individuos tem o carater de
explicar que, mesmo dentro de uma mesma espécie, ha diferencas importantes,
onde os estudantes podem identificar e refletir sobre a diversidade bioldgica. Na
SEI4, ao estudar a qualidade da agua em uma represa, 0s alunos investigam a
diversidade de espécies aquaticas naquele local, a saber:

“[...] Analise da &gua coletada e pesquisa sobre os tipos de
microrganismos comuns na agua; identificacdo e classificacdo de
microrganismos na agua. Beneficios e maleficios a saude” (SEI4).

Durante o experimento, os estudantes podem observar como os diversos
microrganismos respondem de diferentes maneiras as condi¢des da dgua, como
pH e temperatura. Essas variacfes apresentam a capacidade dos organismos
de se adaptarem as condi¢cdes especificas do ambiente, destacando tanto a
unicidade de cada espécie como a variabilidade que existe entre elas, aspectos
fundamentais para a compreenséo dos ecossistemas e da evolugéo, que fazem
parte dos conhecimentos biolégicos.

Na SEICFC2, a categoria Unicidade e Variabilidade se manifesta durante
as propostas de atividades relacionadas aos héabitos alimentares e ao
experimento de conservacgao de alimentos. Nesse processo, ao observar como
diferentes alimentos respondem aos métodos de conservacéo, os alunos podem
perceber variagbes na forma como frutas e outros itens mantém suas
caracteristicas, como textura, sabor e aparéncia:

“Observagao e conservacido dos alimentos se eles estdo mantendo
seus nutrientes e suas caracteristicas (aroma, sabor, textura); [...]
alguns materiais como os alimentos, apés a interferéncia do calor, se
modificam e passam a ter texturas diferentes” (SEICFC2).

Cada tipo de alimento reage de maneira singular, mostrando que mesmo
dentro de um mesmo grupo, como as frutas, ha uma variabilidade em suas

respostas a condi¢cdes externas, como temperatura ou métodos de preservacao.
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Esse experimento pode incentivar a compreensdo de como nos seres Vvivos, a
variabilidade é uma caracteristica importante também nos alimentos.

Esses exemplos de atividades propostas nas SEI contribuem para a
importancia de trabalhar a particularidade “unicidade e a variabilidade” no
contexto dos conhecimentos biolégicos, permitindo que os estudantes possam
compreender como a diversidade biolégica é essencial para o equilibrio dos
ecossistemas e a sobrevivéncia das espécies. Nesse sentido, ao abordar essas
caracteristicas, de forma investigativa, podemos demonstrar que as diferencas

entre as espécies sdo tdo importantes quanto suas semelhancas.

5.3.5. Posse de um programa genético

Todos o0s organismos contam com um programa genetico que foi
aprimorado ao longo da evolucdo. Ndo ha nada semelhante no mundo néo vivo,
exceto nos computadores, que sao produtos da intervencdo humana. A
existéncia desse programa proporciona aos organismos uma dualidade Unica,
composta por um fenétipo e um gendétipo (Mayr, 1998).

A partir desse pensamento, destacamos, nessa categoria o entendimento
de que todos os seres vivos possuem um codigo genético, contido no DNA, que
controla fungbes fundamentais como o desenvolvimento do individuo, o
crescimento, reproducdo e adaptacdo. Esse conjunto de informacbes é
transmitido de geragdo em geracéo, garantindo a continuidade das espécies e
possibilitando a variagcdo genética dentro das populacdes.

Na SEICFC1, ao propor a observacdo do cultivo da cana de agucar, o
conceito de programa genético pode ser discutido intrinsicamente quando se
destaca as caracteristicas de crescimento, como altura e resisténcia das plantas,
e como estas sao determinadas geneticamente. Os alunos podem observar
como as plantas seguem um ciclo de vida influenciado por seu material genético
e como os cruzamentos de variedades de cana podem produzir novas plantas
mais adaptadas as condi¢cbes locais, reforcando o papel da genética na
adaptacao.

Consideramos que a especificidade “posse de um Programa Genético”
esteja intrinsecamente presente nas SEI, porém ela frequentemente surge de

forma superficial nas atividades propostas. Isso evidencia a importancia do papel
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do professor em orientar o desenvolvimento da sequéncia de modo a explorar
de forma mais profunda as caracteristicas ligadas ao programa genético. A partir
disso, destacamos as seguintes possibilidades de trabalho nas SEI analisadas:

Na SEI7 onde os alunos investigam o processo de fotossintese, o
programa genético se manifesta intrinsicamente por meio da clorofila, pigmento
responsavel pela captura da luz solar. A atividade pode ser ampliada para
explorar a variacdo genética entre diferentes espécies, mostrando como essas
diferencas influenciam a eficiéncia do processo fotossintético.

Ja na SEI8, o estudo do desenvolvimento das plantas — sementes —
permite que os alunos observem como o programa genético guia cada etapa do
ciclo de vida, desde a germinacao até a concentracao. A atividade também pode
abordar como muta¢cdes no DNA podem impactar o crescimento e a reproducao,
além de explorar caracteristicas genéticas, como a resisténcia a doencas,
destacando a importancia da genética no desenvolvimento vegetal.

A biologia, como ciéncia, se diferencia das demais ao investigar como a
genética define as caracteristicas dos organismos e moldam suas interacdes
com o ambiente, permitindo sua adaptacdo e evolugdo ao longo do tempo.
Apesar disso, compreendemos que a genética ndo € amplamente abordada nos
AIEF. Todas as orientacdes precisam ser adaptadas em termos de linguagem e
contexto, de modo que os alunos possam entender e assimilar os contetidos de
maneira clara e objetiva. Mas, ainda assim, a categoria abrange especificidades

dos conhecimentos biologicos presentes nas atividades investigativas.
5.3.6. Natureza historica

A categoria “Natureza Historica” refere-se ao fato de que todos os
organismos e suas caracteristicas sdo resultados de um processo evolutivo e
histérico. Essa dimenséo temporal é fundamental para compreender a biologia,
pois a evolucao e as mudancas ao longo do tempo contribuem para a diversidade
biol6gica e as adaptacdes dos organismos aos seus ambientes.

Nas SEl analisadas, embora os elementos da categoria Natureza
Histérica ndo sejam identificados com clareza nas atividades propostas,

consideramos que existe um grande potencial para que as discussfes sejam
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iniciadas e aprofundadas, especialmente ao integrar questbes evolutivas e
histéricas as tematicas ja trabalhadas.

Os processos como a fotossintese, o desenvolvimento das plantas, a
decomposicdo de materiais, partes do corpo humano e tantos outros
componentes dos conhecimentos biolégicos séo resultados de muitos anos de
evolucao e adaptacéo. Explorar essas transformacdes ao longo das sequéncias
pode trazer elementos que enriguecem o aprendizado dos alunos, permitindo
gue eles compreendam como os seres bioldgicos, que observam hoje, séo frutos
de processos historicos.

Nesse sentido, o uso de textos cientificos, imagens, videos, matérias de
jornais e revistas atuais e outros materiais de apoio pode auxiliar essa discusséao.
Destacamos também a utilizacdo de documentarios sobre processos evolutivos
considerando que os estudantes podem relacionar os organismos vivos atuais
com os eventos histéricos, bem como compreender a importancia da natureza
da biologia.

Deste modo, embora a categoria “Natureza Histérica” ndo seja presente
diretamente nas atividades propostas das sequéncias analisadas, sua incluséo
pode ser feita por meio de recursos complementares, que ampliam a
compreensao dos alunos sobre como 0s processos biologicos estéo interligados

com a histéria evolutiva da vida na Terra.

5.3.7. Selecéo natural

A categoria “Selecdo Natural refere-se ao processo pelo qual individuos
com caracteristicas mais favoraveis para um determinado ambiente tém maiores
chances de sobrevivéncia e reproducdo. Assim como na categoria anterior
“Natureza Histérica”, ndo encontramos a categoria Selecao Natural de forma
definida nas atividades das SEI analisadas. No entanto, destacamos que é
possivel propor atividades que estimulem discussdes sobre a selecdo natural,
permitindo que os alunos explorem como as caracteristicas dos organismos se
desenvolvem.

Por exemplo, em atividades relacionadas a fotossintese, os alunos
poderiam investigar como diferentes mecanismos adaptativos, como a

fotossintese, surgiram como resultados da selecdo natural em resposta a
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condicbes climéaticas. Da mesma forma, ao estudar o ciclo de vida das
borboletas, seria interessante discutir como variacdes nas cores e padroes das
asas podem oferecer vantagens em termos de camuflagem, ilustrando como a
selecdo natural atua sobre caracteristicas fenotipicas.

Na SEI que discute a cana de acucar, os alunos podem explorar como as
variagcbes nas plantas influenciam suas estratégias de sobrevivéncia. Por
exemplo, discutir como a variacdo nas caracteristicas foliares permite que
algumas plantas retenham agua e sobrevivam em ambientes aridos pode
demonstrar a acdo da selecdo natural, que favorece as caracteristicas mais

adaptativas.
5.3.8. Indeterminismo

A categoria “Indeterminismo” (Mayr, 1998), na biologia, refere-se a
natureza imprevisivel de muitos fenémenos bioldgicos, onde os resultados nao
podem ser determinados com precisdo devido a complexidade dos sistemas
vivos e as multiplas variaveis envolvidas. Esse conceito destaca que, embora
existam padrdes e leis que governam 0s processos biolégicos, a interagdo de
fatores ambientais, genéticos e comportamentais pode levar a resultados
variados e inesperados.

Apresentamos, como exemplo, a atividade proposta na SEI8, onde, ao
estudar a reproducao das plantas, os alunos podem observar que o crescimento
e a forma de se reproduzir ndo seguem um padrao previsivel:

Posteriormente, foram colocadas situacbes nas quais os estudantes
precisaram argumentar 0 que era preciso para que possamos plantar
um mamoeiro, uma goiabeira, etc. Até chegar no nosso objeto de
estudo que foi a banana (SEI8).

J& na proposta da SEICFC1, durante a aula de campo para observacéo
da cana de acucar, os alunos podem identificar a variabilidade nas
caracteristicas das plantas cultivadas, bem como os diferentes tipos e tamanhos
de cada espécie além das mutacOes possiveis.

Outro exemplo dessa categoria pode ser encontrado na atividade
"Comportamento, crescimento, alimentacao e dimorfismo sexual do bicho-pau”
da SEI6:
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“As criangas usam diferentes folhas para alimentar os insetos,
registram o comportamento e discutem a muda; A turma discute sobre
a alimentacéo e registra o0 comportamento e tamanho dos animais; as
criancas debatem sobre a identificagdo do sexo do animal, sua
alimentacdo e o processo de muda; as criangcas discutem uma
pesquisa e retomam o debate sobre o dimorfismo sexual em outros
animais e no bicho-pau” (SEI6).

Nesta atividade, os alunos observam como o0 comportamento e o
crescimento do bicho-pau podem variar, dependendo de condi¢bes como a
disponibilidade de alimentos, o habitat e as interages sociais. Os alunos podem
perceber que, enquanto as caracteristicas gerais dos bichos-pau sé&o
conhecidas, a manifestacdo especifica dessas caracteristicas em um dado
contexto pode variar, refletindo a indeterminagcdo dos processos bioldgicos.

O indeterminismo é mais uma categoria importante e especifica, que
distingue e fornece autonomia a biologia. Essa caracteristica dos individuos
ressalta a importancia da interacdo entre fatores genéticos, ambientais e
comportamentais e seus resultados, para a compreensao da vida.

Ao longo desta etapa da andlise das SEI para os AIEF, destacamos a
relevancia de explorar as especificidades dos conhecimentos bioldgicos,
conforme as categorias definidas por Mayr (1998). A observacdo dessas
caracteristicas permitiu uma compreensdo das caracteristicas especificas da
biologia e de como elas podem ser inseridas no processo de ensino.

Cada categoria oferece uma perspectiva especifica sobre os organismos
e processos biologicos. No entanto, observamos que algumas delas, como
“selecdo natural’”, “natureza histérica” e “indeterminismo”, ndo foram
identificadas de maneira clara e objetiva nas atividades das SEIl. Embora nao
tenham surgido explicitamente nas sequéncias — por motivos como a néo
inclusdo nos AIEF — ha grande potencial para integra-las ao planejamento
didatico/pedagogico, aproveitando as tematicas ja desenvolvidas. O professor
desempenha um papel essencial nesse processo, sendo responsavel por guiar
a discusséo e aprofundar o entendimento dos alunos, criando oportunidades
para que conhecimentos biolégicos importantes sejam explorados no contexto
das investigacoes.

A mediacdo docente é fundamental para transformar as atividades
investigativas em experiéncias que tenham real significado no processo de

aprendizagem. Ao identificar e implementar conhecimentos biologicos, o
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professor pode ampliar 0 escopo da investigacdo e promover um ensino mais
reflexivo, incentivando os alunos a relacionar os conhecimentos especificos da
biologia com caracteristicas cientificas.

Nossa analise demonstra que o uso da SEI, ao abordar as especificidades
dos conhecimentos biologicos, pode oferecer aos estudantes a oportunidade de
vivenciar a ciéncia de forma ativa, investigativa e contextualizada, um exemplo
disso esta na unido entre teoria e pratica por meio de atividades que incentivam

a observacéo, experimentacgéo e reflexao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo principal investigar as
caracteristicas das Sequéncias de Ensino Investigativo para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental que exploram conhecimentos biolégicos e suas
especificidades. Para isso, foram definidos quatro objetivos especificos: (1)
investigar as particularidades dos conhecimentos bioldgicos e suas relagdes com
0 ensino de ciéncias; (2) identificar como os conhecimentos biol6gicos s&o
apresentados em documentos oficiais da educacéo brasileira e da profissédo do
bidlogo; (3) caracterizar as atividades presentes nas Sequéncias de Ensino
Investigativo que exploram conhecimentos biolégicos nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental; e (4) analisar como as Sequéncias de Ensino Investigativo
propdem o trabalho com as especificidades dos conhecimentos biolégicos e para
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Na parte tedrica do trabalho, os objetivos propostos foram realizados por
meio de uma analise aprofundada sobre o Ensino por Investigacdo, a
Alfabetizacéo Cientifica e os Conhecimentos Biolégicos, além de suas inter-
relag6es com o Ensino de Ciéncias. Abordamos também as especificidades da
Ciéncia, com énfase na Biologia, destacando aspectos essenciais dessas
conexdes. Ainda no referencial tedrico, apresentamos como a Base Nacional
Comum Curricular organiza o ensino para 0s Anos Iniciais e como o0s
conhecimentos biolégicos estdo envolvidos sdo nessa etapa, complementando
com a discussao sobre as éreas de atuagcdo do bidlogo, fundamentadas nas
diretrizes do Conselho Federal de Biologia.

A analise das atividades propostas nas SEI, tanto da revisdo sistematica
guanto as produzidas no curso de formagéo continuada de professores, agrupou
as atividades em quatro categorias. Na primeira, identificamos as atividades que
incentivavam a colaboracéo entre os alunos, promovendo debates e construcao
conjunta de conhecimento. J4 a “Experiéncia Préatica e Observacao”, trouxe
destaque ao uso de atividades experimentais, permitindo aos estudantes um
contato direto com caracteristicas e habilidades importantes do fazer cientifico.
Na categoria “Representacédo e Organizacdo do Conhecimento”, os alunos
foram estimulados a sistematizar suas descobertas por meio de registros de

textos, imagens, graficos, entre outros, promovendo uma melhor organizacao
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das informac¢Bes encontradas nas atividades das sequéncias. Por fim, em
‘Reflexdo e Avaliacdo”, as SEI proporcionam momentos de revisao critica e
autoavaliacdo, permitindo que os alunos reflitam sobre o processo investigativo
e suas aprendizagens.

Na segunda parte da andlise, examinamos as SEl a luz das oito
especificidades dos conhecimentos biolégicos propostas por Mayr (1998). Nesse
sentido, identificamos a “complexidade e organiza¢cédo” que séao exploradas, por
exemplo, por meio da construcdo de modelos didéaticos, permitindo visualizar a
interconexdo entre oOrgdos do corpo humano ou pela observacdo da
metamorfose de um inseto. A “unicidade quimica” é abordada, por exemplo, ao
analisar as estruturas e nutrientes de vegetais, destacando a importancia dos
elementos quimicos e analise da influéncia do calor na decomposicao de matéria
organica. As atividades sobre a categoria “qualidade dos organismos” podem ser
exemplificadas com a observacdo das caracteristicas morfolégicas das
borboletas, e da cana-de-acucar promovendo uma reflexdo sobre adaptacdes
dos seres vivos. J& a “unicidade e variabilidade” sdo estudos comparando
diferentes espécies.

As categorias "posse de um programa genético", "natureza historica" e
"selecdo natural" estdo presentes de forma implicita nas SEI dos anos iniciais,
mas nao sao abordadas diretamente, seja por falta de foco ou porque essas
tematicas ndo costumam ser discutidas nesse nivel. E essencial que os
professores debatam e insiram essas discussdes, ampliando a compreenséo
dos alunos sobre essas caracteristicas fundamentais dos conhecimentos
biologicos. Por fim, a discussédo sobre indeterminismo destaca como fatores
biol6gicos podem influenciar no desenvolvimento dos organismos.

Os resultados indicaram que as SEI que exploram conhecimentos
biolégicos possuem um forte potencial para promover a Alfabetizacéo Cientifica,
uma vez que as atividades propostas incentivam a participacao ativa dos alunos
na construcao de conhecimento. Nas sequéncias é observado que a abordagem
investigativa, quando aplicada a conhecimentos biolGgicos, proporciona aos
alunos oportunidades para desenvolver habilidades como observacéo,
formulacao de hipoteses e resolucdo de problemas. Essas atividades, além de
facilitar a compreensédo de conceitos biologicos, promovem um ensino mais

dindmico e interativo, rompendo com o ensino tradicional expositivo e
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memorizador. Em conclusao, o presente trabalho contribui para a compreensao
das especificidades dos conhecimentos biolégicos e de como eles podem ser
abordados de forma investigativa nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. As
Sequéncias de Ensino Investigativo que exploram esses temas se mostraram
eficazes para a promocédo de uma aprendizagem ativa, critica e contextualizada.

Entretanto, algumas lacunas importantes foram identificadas ao longo da
pesquisa. A primeira delas diz respeito a escassez de SEI| especificas para
conhecimentos biolégicos nos Anos Iniciais, 0 que indica a necessidade de mais
pesquisas que explorem maneiras inovadoras de abordar esses conhecimentos
por meio de abordagens investigativas, principalmente nas habilidades voltadas
para a unidade tematica "vida e evolucdo”". Outra questdo levantada foi a
formacédo dos professores. Embora o curso de formagdo continuada tenha
proporcionado avangos, percebemos que muitos docentes ainda encontram
dificuldades em implementar as SEI de forma eficaz, devido a falta de recursos
e apoio/formacao.

Diante dessas constata¢cOes, futuros estudos podem seguir alguns
caminhos. Um deles é a ampliacdo do desenvolvimento de materiais didaticos
gue facilitem a pratica do EnCl, nesse caso, destacamos especialmente aqueles
voltados para o trabalho com conhecimentos biolégicos. Além disso, seria
relevante promover mais cursos de formacgéo continuada que fornecam suporte
pedagdgico para os professores, capacitando-os a utilizar a investigacéo
cientifica em suas praticas de ensino. Também seria interessante realizar
pesquisas que avaliem o impacto de SEI com conhecimentos biolégicos em
longo prazo, verificando como essas metodologias podem influenciar o

desenvolvimento do pensamento critico nos alunos.
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RESUMO

Este projeto propde uma pesquisa em formacdo de professores, gerida por trés grupos de pesquisa de Universidades
nordestinas diferentes, e apresenta como sujeitos da pesquisa professores de escolas da cidade, do campo,
quilombolas e de educacdo indigena. Parte da formacac de professores de anos iniciais do Ensino Fundamental sobre
Ensino de Ciéncias por Investigacéc, tendo como alvo a promocéo da Alfabetizacdo Cientifica. Pretende fomentar
discussbdes tedricas e momentos de planejamento, de maneira colaborativa, de Sequéncias de Ensino Investigativo
(SEI), envolvendo professores dos anos iniciais (pedagogos) e licenciandos de quimica, fisica e biologia, bem como a
aplicacdo da SEI e avaliacao didatico-pedagégica dessa aplicacd&o nas respectivas turmas dos pedagogos sujeitos da
pesquisa.

Diante da diversidade dos sujeitos envolvidos e do cardter colaborative da pesquisa, apresenta-se como questdo: como
se mobilizam os saberes dos professores dos anos iniciais, ao planejar uma sequéncia de ensino investigativo na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica em um curso de formac&o continuada? E tem como objetivo geral analisar os
saberes mobilizados por professores dos anos iniciais juntamente com os licenciandos de quimica, fisica e biologia,
ao planejarem e aplicarem uma Sequéncia de Ensino por Investigacao, na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica em um
curso de formacao continuada.

A hipdtese aqui defendida é a de que os professores produzirdao conhecimento sobre o ensinar a aprender Ciéncias a
partir de abordagem diddtica investigativa e esses conhecimentos poder&o ser analisados, constituindo o objeto de
pesquisa a ser investigado aqui: os saberes docentes.
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com posterior transcrigao. 0 tratamento dos

apés a construcgdoc das categorias,

episédios e turnos, estabelecendo uma relacdo entre os dados e a teoria estudada.

MARCOS FISICOS DE EXECUGAO DE PROJETO

ID
Marco:

1

10

11

12

13

ATIVIDADE

Preparacao da formagdo continuada

Submissdo do projeto ao comité de ética para pesquisas com
seres humanos

Cadastros da formagao enquanto acao de extensao nas
universidade (UFAL, UESC e UFPI)

Inscrigéao dos professores dos Anos Iniciais em cada estado

Selegao e inscricdo dos licenciandos que fardo parte da
formacao

Realizacao da Formacao continuada nos trés estados

Filmagem de todos os momentos das formagdes tanto on-line
quanto presencial.

Observacao das producbes das sequéncias didaticas.

Aplicacao das sequéncias produzidas durante as formacgoes
com registro em video

Replanejamento das sequéncias didaticas por parte de cada
equipe com base na aplicagac que fol realizada.

Analise do material produzido e sistematizacdes das
observagdes.

Realizacgdo de evento com os professores em formacdo ¢ a
equipe de professores/pesquisadores para apresentacdao dos
primeiros resultados do projeto.

Organizacdo de produgéo com as sequéncias didaticas
selecionadas durante o projeto e socializagdo na rede.

SOBRE 0 PROJETO

MOTIVACAO

MARCOS FIsSICOS

Plano de curso, ambiente
virtual Google Classroom
e demais materiais
prontos

Aprovacao no comité de
ética
Aprovacao nas pro-

reitoras de extensdo da
UFAL, UESC e UFPI

Lista de participantes
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durante o processo de
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pclos professores cm
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Filmagem e transcrigoes
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das sequéncias.

Sequéncias didaticas
avaliadas. Registros das
reunices entre as equipes
de professores ¢ a cquipc
de
formadores/pesquisadores.

Producdo de relatérios
conclusivos
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serd a partir de

INIcIO FIM
ATIVIDADE ATIVIDADE
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

2 3

2 4

3 4

3 4

3 4

4 5

5 5

5 6

DESCREVER A MOTIVACAO DA PESQUISA, ISTO E, QUAL A QUESTAO CENTRAL ABORDADA NESTE PROJETO.
APRESENTAR DE FORMA CLARA E OBJETIVA A PERGUNTA OU HIPOTESE PRINCIPAL QUE SERA INVESTIGADA NESTE
PROJETO.

Trabalhos com Ensino por Investigacao,

nos levam a pergunta:

Como se mobilizam os saberes dos professores dos anos

iniciais, ao planejar uma sequéncia de ensino investigative na perspectiva da Alfabetizacao Cientifica em um curso

de formagdo continuada? Com basc nesta pergunta,
dos anos iniciais

formagdo continuada.

fisica e biologia,

temos por objetivo analisar os saberes mobilizados por professores
(pedagogos) juntamente com os licenciandos de quimica,
aplicarem uma Sequéncia de Ensino por Investigacéo,

ao planejarem e
na perspectiva da Alfabetizagdo Cientifica em um curso de

POR QUE ESTE TEMA E IMPORTANTE PARA A SUA AREA DE CONHECIMENTO? ISTO E, O QUE MUDA NA AREA DE
CONHECIMENTO ESPECIFICA QUANDO ESTE PROJETO TIVER SIDO EXECUTADO?

EXPLICAR PORQUE CONSIDERA SUA PROPOSTA RELEVANTE PARA EXPANDIR A FRONTEIRA DA AREA E SUB-AREA DO
CONHECIMENTO QUE FORAM DECLARADAS ACIMA. RESPONDA CONSIDERANDO AS "AREAS DE CONHECIMENTO" DEFINIDAS
PELO CNPQ.

A partir da formacao,
Ensino Investigativo,

2

divulgagdo e aplicacdo do conhecimento Ensino de Ciéncias por Investigagdo e Sequéncia de
almejando a Alfabetizacao Cientifica em diversas realidades educacionais,

culturais e de
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pesguisa nordestinas, pois a pesquisa se realizara com professores e estudantes das cidades, do campo, guilombolas e
de educagao indigena. Publicacgdes dos grupos de pesguisa aqui representados evidenciam a validade da parceria
Universidade-Escola para a formacdo de professores, e das abordagens pesquisa-formacdo e pesquisa colaborativa em
suas investigacgoOes.

RELEVANCIA E POTENCIAL DE INOVAGAO

ESTE PROJETO ORIGINARA ALGO PBATICO (UMA NOVA TECNICA, UMA NOVA TECNOLOGIA, UM NOVO EQUIPAMENTO) ?
ISTO E, SEUS RESULTADOS PODERAO SER IMEDIATAMENTE USADOS PARA RESOLVER ALGUM PROBLEMA PRATICO?

Ndo. Num primeiro momento os resultados n&o poder&o ser aplicados, pois haverd necessidade de maior refinamento.

ESTE PROJETO ORIGINARA ALGO TEORICO? ISTO E, SEUS RESULTADOS RESOLVERAO UMA DUVIDA AINDA EXISTENTE
NO ARCABOUCO TEORICO DA AREA DE CONHECIMENTO A QUE SE REFERE O PROJETO?

Sim. 0 projeto visa justamente elucidar uma parte obscura e ainda inexplicada desta area de conhecimento.

SOBRE A METODOLOGIA

DESCREVER DE FORMA SUCINTA A MANEIRA COMO SE PRETENDE CONDUZIR ESTE PROJETO DE FORMA A GARANTIR 0
ATINGIMENTO DOS OBJETIVOS DENTRO DO PRAZO E ORCAMENTO PREVISTOS.

A proposta traz uma pesquisa qualitativa. A obtencao dos dados sera em um contexto de formacao, para os licenciandos
e 0s professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nas formac¢des abordaremos o Ensino de Ciéncias com o
objetivo a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC), e o Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI) ccmo abordagem
diddtica, SASSERON, (2015). Serdo abordadas as Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI), CARVALHO (2813, 26018),
enquanto uma ?modalidade organizativa de ensino? (LERNER, 2012), com as caracteristicas do ENCI, almejando a AC. Os
sujeitos envolvidos irao planejar as SEI em parceria com os licenciandos. As SEI planejadas em processc colaborativo
sergo aplicadas em sala de aula e avaliadas, com possibilidade de replanejamento. Durante as etapas, a obtengéo dos
dados se¢ dard por videogravacdo e posterior transcricdo para pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados, de acordo com a técnica de Analise de Conteldo de Bardin, (1977). Para a analise dos dados, utilizaremos
a separacao em episdédios e turnos, CARVALHO (20811), e as categorias de analise serdo construidas na interlocucao do
referencial teérico.

SOBRE A EQUIPE E A INSTITUICAO

POR QUE A EQUIPE PROPONENTE E CAPACITADA A DESENVOLVER ESTE PROJETO DE FORMA EFICIENTE E EFICAZ?

DESCREVER AS PRINCIPAIS HABILIDADES E COMPETENCIAS DA EQUIPE PARA O DESENVOLVIMENTG DO PROJETO.

A eguipe é composta por oito doutores com experiéncia em pesquisas, extensdo e orientacbes voltadas para o Ensino
por Investigagao (EI) e no ensino de Ciéncias em programas de pos-graduacao. Temos professores que atuam no PIBID, e
nas licenciaturas em quimica, fisica, biologia e pedagogia. Varios pesquisadores possuem boa producido em EI. Possui
representantes nos estados de Alagoas, Bahia e Piaui, local da pesquisa. A coordenagdo tem larga experiéncia no EI
para os Anos Iniciais, pautades na Alfabetizacdo Cientifica incluindo a Formacido de Professores.

QUAIS 5A0 0S TRES TRABALHOS ANTERIORES DESENVOLVIDOS RECENTEMENTE POR ESTA EQUIPE QUE MAIS SE
APROXIMAM DO TEMA DESTE PROJETO?

CITE EUBLICACﬁES CIENTIFICAS (ARTIGOS, LIVROS), REGISTROS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL, EXIBIGOES,
ESPETACULOS, PALESTRAS, DIAS DE CAMPO, OU QUALQUER OUTRA REALIZACAO QUE POSSA DEMONSTRAR A
QUALIDADE E EXPERIENCIA PREVIA DA EQUIPE NESTE TEMA.

Sobre a atuacao de professores, temos o trabalho Limites e Possibilidades encontrados por professores ao trabalharem
com atividades investigativas nas aulas de Ciéncias: 0 que as pesquisas apontam?. REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA, v. 13, p. 198-216, 2020, este artigo (uma frase). Sobre a construcdo e validacdo de sequéncias
didédticas, temos os trabalhos: Ensino por investigacdo e cinética quimica: desafios e possibilidades. DEBATES EM
EDUCACAO, v. 13, p. 41-66, 2021, e Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Uma Estratégia Didatica para Auxiliar a
Pratica dos Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
Matemdtica, v. 3, p. 76-98, 2820, ambos os trabalhos exploram a utilizacdo de sequéncias de ensino investigativo
construidas por licenciados na &rea e avaliados por alunos do curso de pedagogia.

DESCREVA, SE HOUVER, INSERCAQO INTERNACIONAL DESTA EQUIPE.

DESCREVER AS PRINCIPAIS ATUACOES DA EQUIPE NO AMBITO INTERNACIONAL, NO QUE DIZ RESPEITO A0 TEMA
DESTE PROJETO.

A eguipe tem participacfes em eventos, como: X Congresoc Iberoamericano de Educacién Cientifica, 2019, Montevideo.
Revistas internacionais: REVISTA DE ESTUDIOS E INVESTIGACION EN PSICOLOGIA Y EDUCACION e ESPACIOS (CARACAS) e um co-
orientacdo com a universidade de SEK no Chile que resultou no artigo: CONTRIBUIQOES_DAS SEQUENCIAS DE ENSINO POR
INVESTIGACAO PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA MO ESTAGIO EM ENSINO DE FISICA. EXPERIENCIAS EM ENSINO DE CIENCIAS
(UFRGS), v. 13, p. 266-296, 2818.

POR QUE O PRESENTE PROJETO PODE SER DESENVOLVIDO DE FORMA EFICIENTE E EFICAZ NA INSTITUICAO ONDE
SERA SEDIADO?

DESCREVER A DISPONIBILIDADE EFETIVA DE INFRAESTRUTURA PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO.
0 Grupo de Formacéo de Professores e Ensino de Ciéncias do CEDU-UFAL, tem sua sala refrigerada com duas mesas de
reunides ¢ trés computadores ¢ impressora. Sendo espag¢o de semindrios de grupos ¢ de reunides de pesquisa, e
lzboratério de ensino. Ja o Grupo de Ensino de Ciéncias e Biologia da UFPI-Floriano, tem acesso a uma sala

refrigerada, computador de mesa e impressora, mesa de reunides e estudos. 0 Grupo de Estudos e Pesquisa em Pratica

3
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Pedagdgica e a Docéncia da UESC, tem sala de refrigerada com uma mesa de reunites. Tem acesso também a sala de
Praticas Pedagégicas do Departamento.

SOBRE COLABORAGCOES E PARCERIAS

HA COLABORACOES OU PARCERIAS JA ESTABELECIDAS PARA A EXECUGCAO DO PROJETO?

Sim. Quais?

QUAIS?
1) Em Alagoas, com a Secretaria Municipal de Educacdo de S&o Luis do Quintude - AL, participacéo dos professores dos
anos inicias das escolas plblicas municipais na formagdo. 2)No Piaui foram estabelecidas duas parcerias: uma com o
Quilombo Mimbé, na cidade de Amarante-PI, sua Unidade escolar e com a Secretaria Municipal de Educacdo de Floriano

(SEMED). 3) Em Ilhéus, as parcerias foram estabelecidas com a Secretaria Municipal de Educac¢do (SEDUC), por meio de
uma unidade escolar da cidade e também com a Escola Estadual Indigena Pataxd Acuipe de Baixo.

SOBRE RECURS0S PARA A EXECUCAO DO PROJETO

HA RECURSOS FINANCEIROS DE OUTRAS FONTES APROVADOS PARA APLICAGAO NO PROJETO?

INDICAR, CASO HOUVER, A FONTE DE FINANCIAMENTO, O VALOR DOS RECURSOS APROVADOS E A NATUREZA DA
DESPESA (CUSTEIO, CAPITAL, BOLSAS, ETC.).

Néo temos recursos de outra instituicao.

PLANO DE DIVULGACAO CIENTIFICA

DESCREVER SUCINTAMENTE AS FORMAS UTILIZADAS PARA DIVULGACAO DO TRABALHO (I) PARA A COMUNIDADE

CIENTIFICA NACIONAL E INTERNACIONAL E (II) PARA 0 PUBLICO EM GERAL.
Para a ampla divulgacao das agdoes desenvolvidas pelo projeto faremos o uso das redes sociais dos grupos de pesquisa
coordenados pela equipe proponente, assim como das redes das instituig¢des parceiras. Em cada Estado (Alagoas, Bahia
e Piaui), j& contamos com paginas no Instagram (@gpfpec, @geped uesc, @encibiocafs), além de um canal do Youtube
(GEPED UESC) que facilitarao na divulgacao para o plUblico em geral. Para a comunidade académica os resultados
obtidos ao longo do projeto serdo divulgados através de apresentacgdo de trabalhos em eventos nacionais e
internacionais da area, bem comoc através da publicacéo de artigos em peridédicos de grande impacto na érea de
Educagao e Ensino. Realizaremos pelo menos um evento vinculado ao projeto, para que possamos socializar nossos
alcances e assim, estabelecer a aproximacao entre a universidade, as instituicbes parceiras e a comunidade em geral.

POR QUE SERIA IMPORTANTE PARA 0 CNPQ FINANCIAR ESTE PROJETO?

JUSTIFICAR O FINANCIAMENTO DO PROJETO PELO CNPQ. (MAXIMO 100 PALAVRAS; 600 CARACTERES).

0 projeto tem uma ag¢do de formagdo de professores, e atinge Lrés municipios em diferentes estados nordestincs,
incluindo escolas da cidade, rurais, quilombola e indigena. Enquanto pesquisa, o projeto se propoem a responder
sobrec os saberes mobilizados pelos professores, na autoria de suas proprias scguéncias diddticas, em diferentes
contextos de atuacdo. Outro aspecto, € a interac@o de professores especialistas com generalistas, pedagogos e alunos
das licenciaturas. Importantes fatores de fortalecimento do ensino de ciéncias na Educacao Basica e formagéo de
professores podem ser relacionados.

AREAS DO CONHECIMENTO RELACIONADAS

PRINCIPAL

« Métodos e Técnicas de Ensino

CORRELATAS

Nenhuma Informac¢do Fornecida.

INSTITUICOES ENVOLVIDAS

Colaboradora

« Universidade Federal do Piaui - UFPI, PI, Brasil
« Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, BA, Brasil

Executora/Sede

« Universidade Federal de Alagoas - UFAL, AL, Brasil

RECURS0S



CUSTEIO

ITEM DETALHAMENTO
Custeio (Total)

CAPITAL

ITEM DETALHAMENTO
Capital (Total)

RECURSQOS BOLSA

MODALIDADE

Iniciagao Cientifica - IC

QUADRO GERAL DE ORCAMENTO

CUSTEIO

ITEM
Custeio (Total)

CAPITAL

ITEM
Cepital (Total)

BOLSA

ITEM
Iniciac&do Cientifica - IC

EQUIPE (LISTA COMPLETA DOS MEMBROS)

Coordenador
NOME FORMACAQ/
TITULACAO
Elton Casado Fireman Doutorado

QTD
1

BOLSA

JUSTIFICATIVA

136

VALOR

Aquisicao de materiais de R$ 64.000,00
expedientes, materiais para
realizacao de atividades
investigativas experimentais.
Passagens e diarias para
realizacao de encontros na
formacdo ¢ andlise de materiais
como reunides presenciais de
pesquisadores. Prestac¢do de
servicos para transcricdo de
videos, revisao de textos e
tradugdo de artigos para inglés.
Diagramacao e editoracao de e-

book.

TOTAL CUSTEIO R$ 64.000,00
JUSTIFICATIVA VALOR
Aguisicao de computadores e R$ 38.000,00

impressoras para dar suporte a
construcdao de materiais, andlise
de dados em cada uma das trés
instituicées de pesquisa.
Filmadoras para registro de

dados.
DURAGCAD BENEFICIO
36 meses ITEM

Mensalidade

INSTITUICAO/ DEPARTAMENTO

Universidade Federal de
Alagoas / Centro de Educacao-
UFAL-AL-Brasil-

5

TOTAL CAPITAL R$ 38.000,00

VALOR QTD TOTAL
R$ 400,00 36 R$ 14.400,00

SUBTOTAL R$ 14.400,00

TOTAL BOLSA R$ 14.400,00

VALOR
R$ 64.000,00

TOTAL CUSTEIO R$ 64.000,00

VALOR
R$ 38.000,00

TOTAL CAPITAL R$ 38.000,00

VALOR
R$ 14.400,00

TOTAL BOLSA R$% 14.400,00

TOTAL GERAL R$
1l6.400,00

AREAS DE
ATUACAD

Métodos e Técnicas de Ensino,
Curriculos Especificos para
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Rosemeire da Silva Dantas Doutorado - Secretaria Municipal de
Oliveira Educagao de Maceid-SEMED-AL-
Brasil-
TEMPO DEDIC. RESPONSABILIDADE NO PROJETO
PROJ.
10 Dar suporte a coleta de dados durante as formagoes para o estado da
horas/semana Bahia, analisar os dados coletados. Dar apoio a produgdo de textos de
relatérios e de artigos.
URL DO CURRiIcULO http://lattes.cnpq.br/3671522645329337
NOME FORMACAQ/ BOLSA INSTITUICAO/ DEPARTAMENTO AREAS~DE
TITULACAO ATUACAO
Silvana Paulina de Souza Doutorado - Universidade Federal de Educacdo, Métodos e Técnicas de
Alagoas / Centro de Educacédo- Ensino, Administracdo de
UFAL-AL-Brasil- Unidades Educativas, Educagao b
Artistica
TEMPO DEDIC. RESPONSABILIDADE NO PROJETO
PROJ.
10 Acompanhar e realizar formagdes para os professores participantes do
horas/semana projeto. Auxiliar e observar a insercdo de atividades vinculadas a
leitura e a escrita durante a produgdo das sequéncias didaticas.
Observar a relacdo entre ensino de ciéncias e o processo de
alfabetizacao na lingua materna.
URL DO CURRICULO http://lattes.cnpq.br/4237683604411139
Aluno de Graduacao
NOME FORMACﬁg/ BOLSA  INSTITUICAO/ DEPARTAMENTO AREAS~DE
TITULACAO ATUACAO b
Tamiris de Almeida Silva Mestrado - Universidade Federal de Alagoas -
Profissional / Centro de Educacao-UFAL-AL-
Brasil-
TEMPO DEDIC. RESPONSABILIDADE NO PROJETO
PROJ. !
10 Acompanhar as formac¢bes. Dar apoio e observar a insercdo da leitura e
horas/semana da escrita na produgdo de Sequéncias Didaticas por parte dos
professores em formacdes. Apoiar a coleta e analise de dados.
URL DO CURRICULO http://lattes.cnpq.br/6841739507629131
Aluno de Pés-Graduacao
NOME FORMACAQ/ BOLSA  INSTITUICAO/ DEPARTAMENTO AREAS_DE
TITULACAO ATUACAO
Antonio Reynaldo Meneses Mestrado - Universidade Federal de Métodos e Técnicas de Ensino,
Moura Alagoas / Centro de Educacgao- Ensino de Ciéncias, Educacéo

UFAL-AL-Brasil-
TEMPO DEDIC. RESPONSABILIDADE NO PROJETO 1

PROJ.
10 Apoiar a coleta de dados durante o processo de formacé&o, durante a
horas/semana realizagdes das formacoes. Transcrever e analisar dados coletados com o
apolo de doutores da equipe, no que se refere ao material produzido no
estado do Piaui.
URL DO CURRIcULO http://lattes.cnpq.br/7071780620745044

ENS1NO 0 Yuimica, UlvUlgacao
DECLARACAO

Declaro formalmente que:

Tenho ciéncia, concordo e me comprometo a cumprir todas as diretrizes da Chamada UNIVERSAL 2021;

Nao tenho qualquer inadimpléncia com o CNPg e com a Administragao Publica Federal, direta ou indireta;

Ndo sou coordenador nem participo como membro de equipe em outra proposta nesta mesma Chamada;

. Nado sou coordenador de proposta de Chamadas Universais anteriores cuja vigéncia possa vir a sobrepor-se a
vigéncia da presente proposta;

5. Tenho anuéncia da instituicdo executora para conduzir o projeto em suas dependéncias;

6. Tenho anuéncia de todos os membros que compdem a equipe para inclui-los como participes desta proposta, mantendo
sob minha guarda as respectivas cartas de anuéncia (ou e-mails contendo cabegalhos originais);

7. Confirmei com todos os membros que eles tém ciéncia de que n&o podem participar como membros de equipe nem
coordenadores de outra proposta nesta mesma chamada;

8. Tenho ciéncia de que qualquer declaracdo falsa apresentada na proposta ensejara (i) o indeferimento do meu
pleito, com prejuizos estendidos aos demais membros da equipe, que néo terdo oportunidade de se incluirem em alguma
outra proposta nesta chamada (ii) providéncias do CNPg para responsabilizar-me civil e criminalmente por este feito.

B WN e

Li e estou de acordo com a declaracdo acima
NOME CPF
Elton Casado Fireman 757.497.694-53

Declaracao regitrada eletronicamente através da internet junto ao CNPq, mediante uso de senha pessoal do solicitante
em 30/09/2021 as 21:07:54, sob o ndmero de protocolo 9917625420877212
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ANEXO A — Parecer de aprovacao do projeto no CEP/UFAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
ALAGOAS %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Saberes docentes mobilizados na construcao de Sequéncias de Ensino Investigativo

Pesquisador: ELTON CASADO FIREMAN
Area Temitica:

Versao: 4

CAAE: 64792022.7.0000.5013

Instituigado Proponente: Centro de Educacao

Patrocinador Principal: CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO-CNPO

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.992.045

Apresentacao do Projeto:

“Esse projeto propde uma pesqguisa em formacao de professores, gerida por trés grupos de Universidades
Publicas, nordestinas, diferentes, e apresenta como sujeitos da pesquisa professores da rede publica
municipal. Parte da formacao de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre Ensino de
Ciéncias por Investigacao, tendo como alvo a promocao da Alfabetizacao Cientlfica. A formacao continuada
serd realizada por integrantes do Grupo de Pesquisa Formacao de Professores e Ensino de Ciéncias
(GPFPEC) da UFAL em colaboracdo com mais dois grupos de estudo, sdo eles: Grupo de Estudos e
Pesquisas em Praticas Pedagogicas e a Docéncia (GEPED) da Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC) e Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia (GEPECBIo) da Universidade
Federal do Piaul (UFPI). Pretende fomentar discussoes tedricas e momentos de planejamento, de maneira
colaborativa, de Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI), envolvendo professores dos anos iniciais
(pedagogos) e licenciandos de quimica, fisica e biologia, bem como a implementacgio da SEI e avaliagao
didaticopedagogica dessa aplicacao nas respectivas turmas dos pedagogos sujeitos da pesquisa. O referido
curso de formacao continuada se dara de maneira hibrida. Logo, os integrantes do GPFPEC ministrarao
aulas no curso de formacao continuada de maneira presencial para os docentes de Sao Luiz Quitunde/AL,
enguanto os integrantes dos demais grupos de pesquisa participarao desta formacéo de maneira remota,
por meio de encontros virtuais pelo

Enderego:  Av. Longitudinal UFAL 1, n* 1444, térmeo do prédio do Ceniro de Interesse Comunitario (CIC) entre o SINTUFAL

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEID
Telefone: (B2)3214-1041 E-mail: cep@ulal br

Pagina 01 de 0T
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Continuacan do Parecer: 5.992.045

Google Meet. Ao longo da formacao serao realizadas discussoes tedricas e praticas com os professores,
sujeitos da pesquisa, abordando as tematicas do curso de formagao continuada. Nesta pesquisa, temos a
seguinte questdo: como se mobilizam os saberes de professores dos anos iniciais, ao planejar uma
sequéncia de ensino investigativo na perspectiva da Alfabetizagao Cientifica em um curso de formacao
continuada? E tem como objetivo analisar os saberes mobilizados por professores dos anos iniciais
Juntamente com licenciandos de quimica, fisica e biologia, ao planejarem e implementarem uma SEI, na
perspectiva da Alfabetizacao

Cientlfica em um curso de formagao continuada. A hipdtese defendida agui € a de que os professores
produzirdo conhecimentos sobre o ensinar e aprender Ciéncias a partir da abordagem didética investigativa
e esses conhecimentos poderao ser analisados, constituindo o objeto de pesquisa a ser investigado aqui: os
saberes docentes. A obtengao dos dados serd por videogravagoes durante todo o processo, com posterior
transcricao. O tratamento dos dados se dard com a técnica de Analise de Conteudo, apds a construcao das
categorias, sera a partir de episodios e turnos, estabelecendo uma relagao entre os dados e a teoria
estudada. Se faz importante frisar que a andlise dos dados coletados sera realizada por integrantes dos 3
(trés) grupos de pesquisas mencionados nesta pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Analisar os saberes mobilizados por professores dos anos iniciais, juntamente com os licenciandos de
quimica, fisica e biologia, ao planejarem e aplicarem uma Sequéncia de Ensino por Investigagdo, na
perspectiva da Alfabetizacao Cientifica, em um curso de formacao continuada.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

“Riscos:

Os incémodos e possiveis riscos a sadde fisica efou mental do sujeito participante do estudo: os
experimentos, a serem realizados nas formacoes, nao apresentam material toxico gque prejudiguem a saude
dos sujeitos participantes da pesquisa. Mas ao aceitar participar desta investigacao, o participante pode se
deparar com situagoes de desconforto, constrangimento ou mudancga de comportamento, seja durante a
execucao das atividades propostas ou durante as gravagoes em dudio efou video. Desta forma, o professor,
sujeito da pesquisa, podera desistir da sua participacio a qualguer momento, caso julgue necessario,
devendo o mesmo comunicar os eventuais incomodos a equipe responsavel para que seja feita a
substituicao dos procedimentos, se for o caso. Outro risco a ser levado em conta consiste na quebra de
sigilo da pesquisa, perda ou extravio das informacoes, por esse motivo, o participante nao serd identificado
em nenhuma atividade do projeto e sua identidade serd preservada.”

Enderago:  Av. Longitudinal UFAL 1, n* 1444, térmeo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC) entre o SINTUFAL

Bairro: Cidade Universitaria CEP: &7.072-900
UF: AL Municipio: MACEID
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: cep@Eulal br
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Continuatao do Parecer: 5.992.045

Beneficios:

Os beneficios esperados com a participacao do professor, sujeito da pesguisa, mesmao gue nao diretamente
sao: contribuir para um melhor entendimento sobre as tematicas: Alfabetizacao Cientifica, ensino por
investigacao e Sequéncia de Ensino Investigativo; deste modo, auxiliando o docente, no processo de ensino
e aprendizagem de Ciéncias, através de aulas planejadas e desenvolvidas por meio da abordagem didatica
do ensino por investigacao.”

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

"0 curso de formacao é destinado para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de escolas da
rede publica da cidade de Sao Luiz do Quitunde/AL. A formacao continuada serd realizada por integrantes
do Grupo de Pesguisa Formacéao de Professores e Ensino de

Ciencias (GPFPEC) da UFAL em colaboragao com mais dois grupos de estudo, sao eles: Grupo de Estudos
e Pesquisas em Prdticas Pedagagicas e a Docéncia (GEPED) da Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC) e Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia (GEPECREio) da Universidade
Federal do Piaui {(UFPI). O referido curso de formagéo continuada se dard de maneira hibrida. Logo, os
integrantes do GPFPEC ministrarao aulas no curso de formacgao continuada de maneira presencial para os
docentes de Sao Luiz Quitunde/AL; enquanto os integrantes dos demais grupos de pesquisa participarao
desta formacao de maneira remota, por meio de encontros virtuais pelo Google Meet. Ao

longo da formagdo serdo realizadas discussoes tedricas e praticas com os professores, sujeitos da
pesquisa, abordando as tematicas do curso de formagao continuada. O projeto serd desenvolvido em 3
itrés) principais etapas. No primeiro momento, os pesquisadores irdo trabalhar aspectos tedricos e praticos
de temas relacionados com o Ensino de Ciéncias com o objetivo de promover a Alfabetizacao Cientifica, e o
Ensino de Ciéncias

por Investigagdo, como uma abordagem didatica (SASSERON, 2015). Além disso, discutiremos as
caracteristicas e especificidades das Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI) (CARVALHO, 2013; 2018).
Apos as discussoes tedricas, os professores serdo inseridos no processo de elaboracao de Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI), onde juntamente com os professores envolvidos na formacao e os bolsistas que
farao parte do projeto poderao colocar em pratica todos os saberes construfdos durante o projeto, bem
como relacionar sua

prética profissional no processo de construgdo desses materiais didaticos. As SEI planejadas e elaboradas
durante o curso, em colaboracao, serdo implementadas em sala de aula e avaliadas sob a dtica de
referenciais da drea e, a partir disso, podem ser replanejadas e reorganizadas. Durante
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es55as etapas, os dados serao obtidos a partir de

videogravacao e posteriormente serdo transcritos e analisados. Destacamos também que organizaremos a
andlise com base nos episodios e turnos de Carvalho (2011) e utilizaremos a técnica de Bardin (1977) -
préandlise, exploracao do material e tratamento dos resultados. Se faz importante frisar que a andlise dos
dados coletados serd realizada por integrantes dos 3 (trés) grupos de pesguisas mencionados nesta
pesquisa. Portanto, as

categorias serdo elaboradas na interlocucao do referencial tedrico. Neste estudo, 0 ndmero total de 80
(pitenta) professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental participard do curso de formagéo continuada,
enquanto sujeitos da pesquisa. Este nimero de professores sera dividido em dois grupos de 40 docentes
cada. A escolha por um ndmero total de 80 (oitenta) sujeitos participantes da pesquisa se justifica, tendo em
vista a necessidade da coleta de um numero significativo de Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI),
produzidas

por estes docentes em grupos.

Consideracbes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:
Foram juntados, nesta submissao, os seguintes documentos:

1- PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2035935.pdf;
2- cantarespostaterceira.docx;

3- tcleversaotres.docy;

Recomendacoes:
Sem recomendacoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

PROJETO APROVADO.

O projeto ja havia passado por todas apreciagtes possiveis, no tocante ao quantitativo de analises
estipulado por este CEP, restando uma unica pendéncia, a saber: No TCLE consta que “Além disso,
também ndo havera nenhuma forma de pagamento ou ressarcimento

pela sua participagao na pesquisa, visto gue, vocé nado tera nenhum gasto com a sua participacao no
estudo”. A Resolugao 466, de 2012, item IV, afirma que deve ser explicitada a garantia do ressarcimento e
de como serdo cobertas as despesas dos participante da pesquisa. E necessédria a mencao da garantia de
que o participante terd seu direito de ressarcimento garantido, ainda que seja previsto gue nao havera
despesas para ele ao participar da pesquisa. Sugere-se a retirada do texto acima e a insergao do seguinte
texto: "Vocé serd ressarcido (especificar por quem- pesquisador ou patrocinador) caso tenha alguma
despesa com sua participacao na pesquisa.”
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Solicita-se adequacao reiterando que se trata de uma pendencia recorrente.”

Assim, tem-se que tal pendéncia fora devidamente sanada pelo pesquisador, o qual apresentou carta
resposta, bem como novo TCLE em que se denota nitidamente no item 13 o seguinte teor:

“13. O estudo nao acarretard despesas para vocé. Pois, conforme discutido no item 9, em acordo com a
Secretaria Municipal de Educacao de Sao Luiz do Quitunde, a prefeitura custearad todo o curso de formacao
continuada para os docentes. Vocé serd ressarcido pelo pesquisador deste estudo, Prof. Dr. Elton Casado
Fireman, caso tenha alguma despesa com sua participacao na pesquisa. "

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualguer fase da pesguisa, sem penalizacéo alguma e sem prejulzo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) e pelo (a) participante, a nao ser em estudo
com autorizacao de declinio;

V.53" deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apos andlise das razbes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
nao previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que regueiram acao imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adeguadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificagcao a este CEP e, em casos pertinentes, 8 ANVISA;

Eventuais modificacoes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou 1l
apresentados anteriormente & ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envid-las também a mesma,
Jjunto com o parecer aprovatorio do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;

Seus relatorios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apds o prazo determinado
no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatdrio final da pesquisa
implicara em nao recebimento de um proximo protocolo de pesguisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa serd executado caso o projeto seja APROVADO pelo
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Sistema CEP/COMEP, conforme Carta Circular n®. 061/201 2/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio
de 2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagoes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 23/03/2023 Aceito
do Projeto ROJETO_2035935.pdf 21:16:55
Outros cartarespostaterceira.docx 23/03/2023 | TAMIRIS DE Aceito
21:15:01 |ALMEIDA SILVA

TCLE / Termos de  |tcleversaotres.docx 23/03/2023 | TAMIRIS DE Aceito

Assentimento / 21:14:44 | ALMEIDA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Qutros declaracaodedestinacacdosdados. pdf 2710/2022 |ELTON CASADO Aceito
19:53:17  |FIREMAN

Projeto Detalhado /| projetodeextextensao. pdf 24102022 |ELTON CASADO Aceito

Brochura 21:30:48 |FIREMAN

Investigadaor

Orcamento orcamento.docx 2410/2022 |ELTON CASADO Aceito
20:39:52 |FIREMAN

Declaracao de cartadeanuencia.pdf 24102022 |ELTON CASADO Aceito

Instituicao e 20:37:08 |FIREMAN

Infraestrutura

Cronograma cronograma.docx 2410/2022 |ELTON CASADO Aceito
20:32:55 |FIREMAN

Folha de Rosto folhaderosto. pdf 2410/2022 |ELTON CASADO Aceitn
20:31:37 |FIREMAN

Situacgao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

MNao

Enderego:

Bairra:
UF: AL

Telefone:

Cidade Universitaria
Municipia:
(B2)3214-1041

MACEID

E-mail: cepErulal br

Av. Longitudinal UFAL 1, n” 1444, térreo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC) entre o SINTUFAL
CEP: 57.072-900
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Assinado por:
Carbos Arthur Cardoso Almeida
(Coordenador{a))
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