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Ha escolas que sao gaiolas e ha escolas que sdo asas.

Escolas que sdo gaiolas existem para que os passaros desaprendam a arte do
voo. Passaros engaiolados sdo passaros sob controle. Engaiolados, o seu dono
pode leva-los para onde quiser. Passaros engaiolados sempre t€m um dono.

Deixaram de ser passaros. Porque a esséncia dos passaros ¢ o voo.

Escolas que sdo asas ndo amam passaros engaiolados. O que elas amam sao
passaros em voo. Existem para dar aos passaros coragem para voar. Ensinar o
vO0, isso elas nao podem fazer, porque o voo ja nasce dentro dos passaros. O
vOo nao pode ser ensinado. SO pode ser encorajado.

(Rubem Alves)


https://www.pensador.com/autor/rubem_alves/

RESUMO

PARMEJANE, F.B. As diferentes dimensdes dos conteddos de ensino e aprendizagem
propostos por licenciandos de biologia em sequéncias didaticas investigativas. 2019.
168p. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de pos-graduacdo Interunidades, Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 2020.

Embora pesquisas evidenciem a efetividade de ensinar por investigacdo (PEDASTE et
al.,, 2015), essa ainda é uma abordagem subutilizada (CAPPS; CRAWFORD, 2011;
CRAWFORD, 2012) e professores frequentemente relatam que é preciso abrir mdo dos
conteddos programados para incorpora-la na préatica, entendendo como conteddos apenas
conceitos, sem considerar as suas demais dimensdes. Isso pode representar uma Visdo
reducionista sobre o que sdo conteldos de ensino e aprendizagem e desenvolver uma
concepgdo de que ensinar por investigacdo se limita ao desenvolvimento de atividades
praticas de confirmagdo dos conceitos cientificos transmitidos aos alunos, em aulas
expositivas prévias. Considerando esse contexto, esta pesquisa visa responder a seguinte
questdo: como as diferentes dimensbes dos conteudos de ensino e aprendizagem sdo
propostos por licenciandos em sequéncias didaticas investigativas? Os registros analisados
foram produzidos por licenciandos de biologia que cursaram, em 2016, a disciplina Estagio
Supervisionado em Ensino de Biologia, do Instituto de Biociéncias/Universidade de Sao
Paulo. Por meio de analise de contetdo (BARDIN, 1977), os conteldos de ensino e
aprendizagem foram identificados e classificados em categorias definidas a priori,
conceituais, procedimentais e atitudinais, relacionadas a tipologia de contetidos (COLL et al.,
1986), em duas secdes das sequéncias didaticas, “objetivos de aprendizagem” e
“desenvolvimento das aulas”. Posteriormente, verificamos se os conteudos identificados em
uma secdo também haviam sido contemplados na outra se¢do. Por fim, buscando entender
profundamente as caracteristicas dos diferentes tipos de contetudos identificados, esses foram
classificados em outras categorias definidas para cada tipo de conteddo, conceitual,
procedimental e atitudinal. Em 13 das 19 sequéncias didaticas investigativas, na secdo
“objetivos de aprendizagem”, foram identificados os trés tipos de conteldos e na segédo
“desenvolvimento das aulas” identificamos contetidos conceituais, procedimentais e
atitudinais em 14 das 19 sequéncias didaticas. Em ambas as se¢fes, conteudos procedimentais
foram os que mais se destacaram, seguindo dos conceituais e dos atitudinais. Além disso, a

maioria dos contetdos propostos nos objetivos de aprendizagem foram também identificados



na secao “desenvolvimento das aulas” e vice-versa. Observamos também uma significativa
diversidade de caracteristicas relacionadas aos tipos de conteldo possiveis de serem
mobilizados por meio de sequéncias didaticas investigativas. Nossos resultados evidenciam
que a proposta de ensinar Biologia por investigacdo permite a mobilizacdo de diferentes tipos
de conteudos, conceituais, procedimentais e atitudinais, e esses ainda podem estar
relacionados mais especificamente ao ensino de ciéncias, 0 que pode contribuir de maneira
significativa para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, pois se relacionam aos objetivos
para 0 ensino de ciéncias propostos por Hodson (2014), aprender ciéncia, aprender a fazer
ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a lidar com questdes sociocientificas. Sendo
assim, € fundamental que professores em formacdo inicial vivenciem o planejamento e
aplicacdo de sequéncias didaticas investigativas. Dessa maneira, visdes distorcidas sobre
investigacOes cientificas, especialmente no campo da biologia, bem como mitos relacionados

ao ensino de ciéncias por investigacdo podem ser superados.

Palavras-chave: ensino de ciéncias por investiga¢do; formacao inicial docente; tipos de contetidos de ensino e
aprendizagem.



ABSTRACT

PARMEJANE, F.B. The different dimensions of teaching and learning content proposed
Pre-service biology teachers in Inquiry-based Lesson. 168p. Dissertation (Master's) -
Interunit Postgraduate Program in Science Teaching, University of S&o Paulo, Sdo Paulo,
2020.

Although research shows the effectiveness of inquiry-based science education
(IBSE) (PEDASTE et al., 2015), this is still an underused approach (CAPPS; CRAWFORD,
2011; CRAWFORD, 2012). Teachers often report that it is necessary to give up the planned
content to put IBSE into practice, understanding as teaching contents only concepts, without
considering its other dimensions. This can represent a reductionist view of what teaching and
learning content are and develop a conception that teaching by IBSE is limited to practical
activities of confirmation of the scientific concepts passively transmitted to students in
previous expository classes. Taking that into account, this research aims to answer the
following question: how are the different dimensions of teaching and learning content
proposed by biology pre-service teacher education in investigative teaching lessons? The
analyzed records were produced by biology pre-service teachers who took the course “Estagio
Supervisionado em Ensino de Biologia” in 2016, from the Biosciences Institute/University of
Séo Paulo. Through content analysis (BARDIN, 1977), the teaching and learning contents
were identified and classified into categories defined a priori - conceptual, procedural and
attitudinal - related to the type of content (COLL et al, 1986), in two sections of the teaching
sequences, 'learning objectives' and 'class development'. Subsequently, we checked if the
contents identified in one section had also been covered in the other section. Finally, seeking
to deeply understand the characteristics of the different types of content identified, these were
classified into other subcategories defined for each type of content, conceptual, procedural
and attitudinal. In the 13 oh the 19 investigative teaching sequences in the “learning

objectives” section, the three types of content were identified and in the “class development”



section we identified conceptual, procedural and attitudinal contents in 14 of the 19 didactic
sequences. In both sections, procedural contents being the most outstanding, followed by
conceptual and attitudinal ones. In addition, most of the content proposed in the learning
objectives was also identified in the section ‘class development’. We also observed a
significant diversity of characteristics related to the types of content, possible to be mobilized
through investigative teaching sequences. Our results show that the proposal to teach biology
as inquiry allows the mobilization of different types of content, conceptual, procedural and
attitudinal, and these can still be more specifically related to science education, which can
contribute significantly to scientific literacy of students, as they relate to the objectives for
science teaching proposed by Hodson (2014), learning science, doing science, addressing
socio-scientific issues (SSIs). Therefore, it is essential that pre-service teachers training
experience the planning and application of investigative teaching lessons. In this way,
distorted views on scientific investigations, especially in the field of biology, as well as myths

related to the inquiry-based science education can be overcome.

Key-words:  pre-service teacher education; inquiry-based science education, types of

learning content.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, o ensino de ciéncias na educacdo basica tem como principio alfabetizar
cientificamente os estudantes (MEC, 2017; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000),
pois se espera que os alunos compreendam termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, sobre a Natureza da Ciéncia e os fatores éticos e politicos envolvidos na sua
pratica, e também sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
(SASSERON; CARVALHO, 2008).

Na educacdo em geral, também se discute que o que deve ser ensinado em sala de aula
esteja aléem dos contetidos conceituais, mas incorpore outras habilidades, fazeres, atitudes,
valores relevantes na formacdo do individuo (MAURI, 1998; ZABALA, 1998b). Essa
discussdo da origem a ideia de tipologia de conteudos de aprendizagem, proposta por Coll e
colaboradores (1986), em que os contetdos a serem ensinados em sala de aula podem ser
divididos em conceituais, procedimentais e atitudinais. A tipologia de contetdos pode ser
relacionada com a alfabetizacdo cientifica, no sentido em que os objetivos do ensino de
ciéncias se ampliaram para além do ensino de conceitos e fatos e passaram a incorporar 0S
fazeres e préticas cientificas e as atitudes frente a esse conhecimento e frente a sua relagdo
com a sociedade.

Sequéncias didaticas investigativas (SDIs) tem grande potencial para contemplar esses
objetivos, pois 0 ensino de ciéncias por investigacdo tem como principio articular conceitos,
procedimentos e atitudes do fazer cientifico em sala de aula, de maneira a articular os trés
eixos da alfabetizacdo cientifica. Embora pesquisas na area cada vez mais explicitem sua
efetividade (PEDASTE et al., 2015), ele ainda é subutilizado nas escolas (CAPPS;
CRAWFORD, 2011; CRAWFORD, 2012) e professores frequentemente relatam como
dificultadores que, para ensinar ciéncias por investigacao, precisam abrir mao dos conteddos
programados, equivocadamente entendendo “contetdos de aprendizagem” apenas como
conteudos conceituais, esquecendo-se que procedimentos e atitudes também s&o contetidos do
ensino de ciéncias (COLL, 1998; MACHADO; ROSO, 2015; POZO, 1998; ZABALA,
1998h; ZABALA; ARNAU, 2010). Ou, muitas vezes, reduzem o0 ensino por investigagdo a
uma simples atividade pratica (ABD-EL-KHALICK ET al., 2004; CAPPS; CRAWFORD,
2013; CRAWFORD, 2000; CRAWFORD, 1999; MUNFORD; LIMA, 2007) de confirmacao
da teoria aprendida previamente, que possibilita somente o desenvolvimento de contelddos

procedimentais e atitudinais.
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A discriminacdo tipologica dos contetdos propostos em sequéncias didaticas, de
acordo com Zabala (1998b), evidencia as inten¢des pedagdgicas dos professores e o potencial
educativo da intervencdo. Portanto, analisar os tipos de conteudos propostos por licenciandos
em sequéncias didaticas investigativas de biologia pode mostrar como os tipos de conteddos
sdo enfatizados por professores em formacdo inicial, quando ensinam biologia por
investigacdo e, desta maneira, esperamos contribuir com as discussdes sobre o que sé&o
conteudos de ensino e aprendizagem, bem como sobre a importancia relativa de alguns
conteudos sobre 0s outros, nas areas de ensino de ciéncias por investigacdo e formacéo inicial

de professores de biologia.

1.1. OBJETIVOS DO ENSINO DE CIENCIAS (EC)

Mudancgas significativas ocorreram no ensino de ciéncias, desde a década de 60,
quando, nos Estados Unidos, instigados pela corrida espacial, tinha-se como objetivo formar
uma elite que contribuisse para a conquista do espaco, visando 0 aumento da producéo
cientifico-tecnolégica (AYRES; SELLES, 2000; KRASILCHIK, 2000). Esse periodo marcou
a historia do ensino de ciéncias, influenciando tendéncias curriculares do mundo todo, tanto
no Ensino Médio como no Fundamental, (KRASILCHICK, 2000).

No mesmo periodo, no Brasil, a medida que o pais foi passando por transformacdes
politicas, o papel exercido pela escola também foi mudando, deixando de ter como objetivo a
formacdo de uma elite pensante formada por um curriculo que se resumia a uma lista de fatos
e conceitos a ser transmitidos por professores como verdades absolutas da ciéncia, para
assumir a responsabilidade pela formacéo de todos os cidaddos (KRASILCHICK, 2000).

Com base na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (n° 4.024/61), as disciplinas das
ciéncias da natureza foram ampliadas no curriculo e passaram a ter como funcdo o
desenvolvimento do espirito critico através do exercicio do “método cientifico”, sendo assim,
os objetivos do EC era preparar o0s estudantes a pensar ldgica e criticamente
(KRASILCHICK, 2000).

Ja no periodo da ditadura militar, o papel exercido pela escola sofreu outras
transformacgdes, com mudanca de foco para a formagcdo de um cidad&o-trabalhador,

considerado necessario para o desenvolvimento econémico do pais, afetando diretamente as
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disciplinas cientificas que passaram a ter um carater profissionalizante (KRASILCHICK,
2000).

Essa situacdo perdurou até a década de 90, quando por aprovacdo de uma terceira Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (n° 9.394/96) se estabelece que a educacao escolar deva
continuar vinculada ao mundo do trabalho, mas igualmente deve se preocupar com a pratica
social, exigindo assim, para a formacdo béasica escolar, no Ensino Fundamental, pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo, a compreensdo do ambiente material e social, do
sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade
(KRASILCHICK, 2000, p. 87), além de no Ensino Médio, consolidar os conhecimentos
desenvolvidos anteriormente, preparar para o trabalho e para a sociedade, incluindo a
formacdo ética, a autonomia intelectual e a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos (KRASILCHICK, 2000, p. 87).

Apesar dos curriculos de varios paises que orientam o ensino de ciéncias nas escolas
terem sofrido grandes transformacgdes nas ultimas décadas, de uma maneira geral, o foco das
mudancas teve como papel fundamental a valorizacdo do aluno no processo de ensino e
aprendizagem. Mudancas essas que tiveram influéncia das pesquisas de Piaget, base da
concepcdo construtivista de ensino e aprendizagem, e de Vygotsky com suas ideias
sociointeracionistas.

De acordo com Solino e colaboradores (2015), os objetivos para o ensino de ciéncias
também mudaram, nos ultimos anos. Segundo 0s autores,

nesse contexto, diferentes estratégias e metodologias tem sido propostas e
implementadas buscando ndo apenas a abordagem de conceitos cientificos,
como produtos finalizados de um corpo de conhecimento, mas também tem
se almejado que os estudantes criem uma visdo mais apropriada da ciéncia,
compreendendo o trabalho cientifico, suas praticas e outros fatores que as
influenciam (SOLINO et al., 2015, p. 1).

Sendo assim, tanto os pesquisadores do ensino de ciéncias quanto os documentos
curriculares oficiais tém levantado questdes como estas, argumentado a favor da necessidade
de dedicar esforcos para que o aprender ciéncias ndo se restrinja apenas a assimilacao de
conceitos pelos estudantes (SOLINO et al., 2015, p. 1).

Mesmo assim atualmente, cursos de ciéncias, na pratica, sdo tradicionalmente voltados
para gque os estudantes acumulem informacdes, consideradas como verdades absolutas, que 0s
cientistas descobriram, com foco principalmente nos produtos da ciéncia e em habilidades

operacionais, 0 que pode acarretar desmotivando e, consequentemente, afastando os
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estudantes da ciéncia (ARRAIS; GUIMARAES, 2015; CAPECCHI, 2009; DUSCHL;
GRANDY, 2013; HODSON, 2014; SASSERON; CARVALHO, 2008).

Segundo Coll e colaboradores (1998), isso pode ser justificado pela importancia que é
dada aos contetdos conceituais, em geral atrelada ainda a uma concepcdo de ensino e
aprendizagem por meio de transmissao e recepcdo. Nao é possivel imaginar formas diferentes
de ensinar ou selecionar conteudos, se a concepcao social que se atribui ao ensino ainda é
pautada na centralidade do professor como detentor e transmissor do conhecimento.
Concordamos com 0 autor que reitera, que isso ndo mais precisa se dar dessa maneira, ja que
sabemos que h& outras maneiras consideradas mais interessantes para 0s seres humanos
aprenderem e desenvolverem-se (COLL et al., 1998).

Apesar de na pratica o enfoque nos conceitos, fatos e principios cientificos ainda
serem grandes, atualmente, vimos que os curriculos de ciéncias visam mais do que isso, tendo
como objetivo alfabetizar cientificamente os estudantes (MEC, 2017; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2000) a fim de que compreendam termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; a natureza da ciéncia e os fatores éticos e politicos
envolvidos na sua préatica; e as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(SASSERON; CARVALHO, 2008).

As ideias sobre alfabetizacdo cientifica vém sendo estudadas e ampliadas desde a
década de 50 (HURD, 1998), tendo como fundamento que os individuos conhecam e
reconhecam as ciéncias como area de conhecimento da humanidade, estando, por isso,
imersa em contextos social, cultural e historico (SASSERON; DUSCHL, 2016, p. 53).

Dessa maneira, mais uma vez ressaltamos a importancia de que ainda (e sempre)

ocorram mudancas no ensino de ciéncias. De acordo com Sasseron e Duschl (2016),

talvez a mais imediata deva ser a énfase apenas colocada na explicitacdo e
no uso de conceitos e ideias cientificas em situacfes escolares. Tomamos
como pressuposto a importancia de que o ensino de ciéncias traga para o
centro da discussdo aspectos que transitam entre 0s conceitos, as leis, 0s
modelos e as teorias cientificas e os elementos epistemoldgicos das ciéncias,
tornando parte dos temas em discussdo em aula os processos e métodos de
investigacdo e as andlises realizadas ao longo de sua execucao e os fatores
que balizam as escolhas por eles. Nosso entendimento é que, deste modo, 0s
alunos tém a oportunidade de compreender as ciéncias como area de
pesquisa, como area que produz conhecimento e que constrdi, observa e
aprimora regras e praticas, em um mecanismo interno de avaliagdo constante
(SASSERON; DUSCHL, 20186, p. 53).
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Hodson (2014), defendendo focar no ensino explicito da natureza da ciéncia em vez de
ensinar explicitamente apenas conceitos cientificos, propds quatro objetivos de aprendizagem

para o ensino de ciéncias:

(i) Aprender ciéncia - adquirir e desenvolver conhecimento conceitual e
tedrico. (ii) Aprender sobre ciéncia - desenvolver uma compreensdo das
caracteristicas da investigacao cientifica, o papel e o status do conhecimento
que ela gera, as circunstancias sociais e intelectuais que envolvem a origem e
o desenvolvimento de importantes teorias cientificas, as maneiras pelas quais
a comunidade cientifica estabelece e monitora a pratica profissional,
incluindo o conhecimento solido das convenc@es linguisticas para relatar,
defender, investigar e validar alegacOes cientificas, e conscientizar as
complexas interacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.
(iii) Aprender a fazer ciéncia - envolver-se e desenvolver expertise em
investigacdo cientifica e solucdo de problemas. (iv) Lidar com questGes
sAcio cientificas (QSCs) - desenvolver as habilidades criticas para confrontar
0S aspectos pessoais, sociais, econdmicos, ambientais, morais e éticos das
QSCs”. (HODSON, 2014, p. 2537, traducdo nossa).

Embora Hodson (2014) ressalve que seja Util para objetivos de pesquisa considerar o
“aprender ciéncia”, “aprender sobre ciéncia” e “aprender a fazer ciéncia” como atividades
separadas é importante reconhecer sua inter-relacdo. Segundo o autor ao vivenciar uma
investigacdo cientifica, no contexto escolar, os estudantes tém a chance de alcancar os trés
tipos de aprendizado, desenvolvendo melhor compreensdo conceitual do que estd sendo
estudado ou investigado (aprender ciéncia), aprimorando o conhecimento procedimental -
aprendendo mais sobre experimentos, estudos correlacionais e assim por diante, e
adquirindo uma compreensao mais sofisticada da interdependéncia entre observacao, teoria
e estratégia investigativa (aprender fazer ciéncia). Além disso, aprimora o conhecimento
investigativo, que eventualmente pode se transformar em conhecimento cientifico (aprender
sobre ciéncia). Assim, fazer ciéncia envolve aprender ciéncia e aprender sobre ciéncia (p.

2551). Ainda segundo o autor,

em resumo, é importante que os estudantes reconhecam que a pratica
cientifica € uma atividade complexa, abrangente e socialmente construida.
Tal consciéncia ndo pode ser alcangada somente por meio de investigagdes
pessoais sobre assuntos de interesse para um individuo. Atingir um nivel
apropriado de compreensdo da pratica cientifica requer a utilizacdo de uma
gama muito mais ampla de experiéncias de aprendizagem ativa do que 0s
professores de ciéncias tradicionalmente empregam - entre eles, estudos de
casos historicos, simulacBes e reconstrucBes dramaticas; role playing
(pesquisador, membro do comité de pesquisa, editor de periddicos, etc.) e
debates; atividades de leitura e escrita que enfatizam as principais distingdes
entre a linguagem privada da experiéncia pessoal e a linguagem publica da
ciéncia; atividades baseadas em computador; visitas de laboratorio de
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pesquisa e entrevistas com cientistas (HODSON, 2014, p. 2551, tradugéo
nossa).

De acordo com pesquisadores e os documentos oficiais que orientam o ensino de
ciéncias (ANDERSON 2002; MACHADO; SASSERON, 2012; MEC, 2017; MINNER et al.,
2010; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000; PEDASTE et al., 2015), ensinar ciéncias
por investigacdo (EnCl) pode ser uma forma de atingir os objetivos atuais para o ensino de
ciéncias, de alfabetizar cientificamente os estudantes e contemplar de maneira integrada 0s
objetivos de aprendizagem propostos por Hodson (2014), exploraremos as caracteristicas

dessa abordagem didatica, bem como suas possibilidades e dificuldades na proxima secao.

1.1.1. Ensino de Ciéncias por Investigacéo (EnCl)

Uma maneira de viabilizar a alfabetizacdo cientifica dos estudantes ¢ por meio do
ensino de ciéncias por investigacdo (EnCl) (ANDERSON 2002; MACHADO; SASSERON,
2012; MEC, 2017; MINNER et al., 2010; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000;
PEDASTE et al., 2015), pois a aprendizagem baseada em investigacdo € aquela que busca
engajar os alunos em uma investigacdo cientifica no ambiente escolar (PEDASTE et al.,
2015), envolvendo-os ativamente no planejamento e desenvolvimento de estratégias de
resolucdo de problemas, coletando e analisando dados, elaborando conclusdes, discutindo e
comunicando seus resultados, agindo assim, como corresponsaveis pelo seu aprendizado
(MELVILLE et al., 2008). Ainda, de acordo com National Science Education Standards,
investigacado cientifica, no ambito escolar, esta relacionada as atividades através das quais 0s
estudantes desenvolvem conhecimento e entendimento das ideias cientificas, bem como
entendem como os cientistas estudam o mundo natural (DUSCHL; GRANDY, 2013, p.
2136). Dessa maneira, a aprendizagem de procedimentos e atitudes se torna tdo importante
quanto a aprendizagem de conteldos conceituais para 0 processo de aprendizagem
(AZEVEDO, 2004).

De acordo com Gil-Perez e colaboradores (2001) ao abordar contetidos cientificos
precisamos ter cuidado para que visfes distorcidas sobre a ciéncia ndo sejam reforgadas entre
0s estudantes, ou seja, devemos atentar para que conceitos e outros elementos da ciéncia ndo

sejam apresentados como construgfes problematicas e finalizadas, ndo podendo ser
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questionadas, sendo formuladas de modo linear e algoritmico, por uma restrita e privilegiada
elite intelectual.

Dessa maneira, também se ampliam os objetivos para o ensino de ciéncias, pois, ao
ensinar ciéncias por investigacdo o aluno tem a oportunidade de aprender ndo somente
conceitos cientificos, mas também habilidades cognitivas, a partir dos processos que
envolvem a atividade cientifica, tais como: resolucdo de um problema, levantamento de
hipdteses, andlise de dados, discussdo de resultados, argumentacdo etc. (SOLINO et al.,
2015, p. 4).

Ressaltamos a importancia de destacar o que entendemos como investigacao cientifica
no contexto escola. Concordando com Solino e colaboradores (2015) que é preciso

reconhecer que um problema escolar é diferente de um problema cientifico.
Na escola, o objetivo central é o contato dos estudantes com um
conhecimento que a eles ainda ndo é conhecido, mas para o qual pode ja
haver certo consenso na comunidade cientifica; o problema cientifico, por
outro lado, é algo ainda sem resposta aos cientistas e talvez a mesma ainda
nédo tenha condicdes de ser alcancada (SOLINO et al., 2015, p. 2).

Esclarecemos ainda, que consideramos 0 ensino por investigagdo como uma
abordagem didatica, pois se configura como formas de agir e interagir que o professor utiliza
em sala de aula para suscitar e desenvolver a abordagem de temas com seus estudantes
(SOLINO et al., 2015, p. 3), ou seja, ndo esta diretamente associado a uma determinada
estratégia didatica especifica, como a experimentacdo ou atividades praticas, como ainda visto
por muitos professores.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental, documento
publicado em 2017 que embasara o Ensino Fundamental em nivel nacional nos préximos
anos, na parte que trata da area de ciéncias da natureza, faz essa ressalva ao explicitar o que
considera como atividades investigativas. No documento, atividades investigativas ndo se
caracterizam por um conjunto pré-definido de etapas a serem seguidas, nem se restringem a
simples manipulacdo de objetos ou realizacdo de experimentos em laboratério, mas sdo
consideradas aquelas em que as situacdes de aprendizagem partam de questdes desafiadoras,
visando estimular o interesse e a curiosidade dos alunos para as questdes cientificas,
possibilitando a definicdo de problemas, levantamento, analise e representacéo de resultados,
comunicacdo das conclusdes, propondo intervencdes, ou seja, espera-se que a investigacdo
seja 0 elemento central na formacgdo do estudante para a &rea de ciéncias da natureza (MEC,
2017, p. 274).

21



Dessa maneira, a fim de contemplar os objetivos da alfabetizacdo cientifica, 6rgdos
responsaveis por politicas educacionais vém considerando o ensino por investigagdo como um
componente vital no ensino basico de ciéncias (MEC, 2017; NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2000). Além disso, recomenda-se que 0s estudantes sejam estimulados e apoiados
a planejar e realizar atividades investigativas de maneira cooperativa (MEC, 2017).

No entanto, embora pesquisas que se preocupam em analisar os efeitos do ensino
por investigacdo na aprendizagem dos alunos avaliem essa abordagem de maneira positiva
(ANDERSON 2002; MINNER et al., 2010; PEDASTE et al., 2015), ja4 que contribui com o
desenvolvimento cognitivo, de habilidades processuais e de atitudes cientificas
(ANDERSON, 2002), esse autor alerta para o fato de que também se tem documentado os
muitos dilemas enfrentados pelos professores de ciéncias na adocdo do ensino por
investigacdo e que os resultados das pesquisas que o avaliam positivamente ndo trazem
explicagdes de como utilizd-lo (ANDERSON, 2002). Capps e Crawford (2013; 2011)
verificaram ainda, através de suas pesquisas, que h& poucas evidéncias de ensino por
investigacdo nos planejamentos, na pratica e na fala dos professores, concluindo que o EnCl
ainda é subutilizado nas escolas.

Isso pode acontecer porque de acordo com Crawford (2007), ensinar por investigacao
é sofisticado e complexo, pois relaciona as crengas pessoais do professor sobre ensino, bem
como seus entendimentos sobre investigacdo cientifica e natureza da ciéncia. De acordo com
Hodson (2014),

muitos professores e aqueles prestes a ingressar na profissdo tém uma
experiéncia muito limitada, se é que ha alguma, de projetar e conduzir suas
proprias investigagdes cientificas ou de defender a validade de suas
descobertas e conclusdes em um férum publico. (p. 2552, traducéo nossa).

Segundo Lederman e colaboradores (2013), essas visdes distorcidas do que é uma
investigacao cientifica sdo generalizadas na populacdo, e pode ser resultado da escolaridade,
da midia e do formato da maioria dos relatérios cientificos. Esses autores afirmam que
investigacdo cientifica € um termo ambiguo nas reformas da educacdo em ciéncias, 0 que
pode contribuir para reforcar equivocos, como por exemplo, de que toda investigagdo
cientifica segue rigidamente o que é considerado como ‘o método cientifico’, podendo levar
ao entendimento de que para realizar investigacdo cientifica no contexto escolar é
fundamental o uso de atividades praticas (ABD-EL-KHALICK et al.,, 2004; CAPPS;
CRAWFORD, 2013; CRAWFORD, 2000; CRAWFORD, 1999; MUNFORD; LIMA, 2007).
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Os livros didaticos também podem contribuir para reforcar esse equivoco, ja que em
grande parte deles, os exemplos de investigacdes cientificas apresentados sdo de natureza
experimental, 0 que nao representa todas as possibilidades de investigacdo realizadas pelos
cientistas atualmente (LEDERMAN et al., 2013), como afirmam Scarpa e Silva (2013, p.
150),

os dados da investigagdo, ndo necessariamente precisam ser originados em
uma experimentacdo, podem ser coletados a partir de observagcfes do mundo
natural, de comparacoes entre fendmenos, de fontes de pesquisas diversas
(livros, internet, filmes), de jogos ou simulagdes entre outros, dependendo da
pergunta inicial e também do tipo de resposta que se quer alcancar.

N&o podemos deixar de considerar ainda que na biologia ha varios problemas que nédo
podem ser resolvidos por meio de experimentos controlados em laboratorio, o que se reflete
também, no ensino dos seus conteldos curriculares, pois nem todos, sdo passiveis de
experimentos classicos e talvez poucos deles sejam. O que ndo significa que ndo se pode
ensinar biologia por meio de investigacdo, mas isso pode ser um dificultador para professores
que apresentam a concepcdo de que essa abordagem didatica necessariamente envolve
atividades préaticas experimentais (SCARPA,; SILVA, 2013).

Trivelato e Tonidandel (2015) verificaram ainda que outro desafio para os professores
é ensinar conteudos conceituais especificos da biologia, por investigacdo, citando como
exemplo a teoria da Selecdo Natural. Frequentemente, os proprios docentes afirmam que para
ensinar por investigagdo precisam abrir mdo dos contetidos programados, evidenciando um
entendimento equivocado, de que o ENnCl possibilita somente o desenvolvimento de
conteldos procedimentais e atitudinais (LEDERMAN et al., 2013). Revelando ainda o
entendimento de que ‘contetidos’ representam apenas os conceitos, fatos e principios,
esquecendo-se que procedimentos e atitudes também sdo objetos do ensino (COLL, 1998;
MACHADO; SASSERON, 2012; POZO, 1998; ZABALA, 1998a; 1998b; ZABALA,
ARNAU, 2010).

No entanto, segundo Azevedo (2004), a utilizacdo de atividades investigativas para o
desenvolvimento de contetdos conceituais contribui para que o aluno saia de uma postura
passiva, fazendo-o agir e pensar sobre o objeto de estudo, estabelecendo relagdes a fim de
propor explicacfes. Essa ideia também é defendida por Lederman e colaboradores (2013, p.

142), que afirmaram que

a investigacdo cientifica vai além do mero desenvolvimento de habilidades
de processo, como observar, inferir, classificar, prever, medir, questionar,
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interpretar e analisar dados. A investigacdo cientifica inclui os processos
cientificos tradicionais, mas também se refere a combinacdo desses
processos com conhecimento cientifico, raciocinio cientifico e pensamento
critico para desenvolver o conhecimento cientifico.

Clement e Terrazzan (2011), em suas pesquisas, verificaram que, embora complexas,
atividades didaticas investigativas baseadas em resolucdo de problemas se mostraram
adequadas para o desenvolvimento de conceitos, principios e modelos da fisica, bem como de
procedimentos de resolucdo de problemas e argumentacdo oral e escrita, além também de
juizos, normas e valores, proporcionando aos alunos uma aproximacgdo, mesmo que simples,
dos métodos cientificos. Essa ideia esta de acordo com os principios do ensino de ciéncias por
investigagdo que visa articular conceitos, procedimentos e atitudes do fazer cientifico em sala
de aula, numa perspectiva problematizadora.

De acordo com Pedaste e colaboradores (2015), ha elementos fundamentais, que
devem estar presentes ao se ensinar por investigacdo. Com base em uma revisdo sistematica,
propuseram que o EnCl seja realizado por meio de um ciclo investigativo (Figura 1), ou seja,
um conjunto de fases interconectadas e que nao necessariamente seguem uma linearidade pre-
determinada.

As cinco fases gerais propostas pelos autores para o ciclo investigativo sdo:
“Orientacdo”, “Conceitualizacdo”, “Investigacdo”, “Conclusdo” e “Discussdo”. A fase de
“Orientacdo” visa estimular o interesse e a curiosidade dos estudantes em relacdo ao problema
de investigacdo; na “Conceitualizacdo” sdo colocados em jogo os conceitos relacionados ao
problema, e essa ¢ dividida nas subfases ‘Geragdo de questdo’, na qual se define uma questéo
de investigagdo e ‘Geracao de Hipoteses’, na qual sdo elaboradas as possiveis hipoteses em
relacdo a questdo de pesquisa. A fase de “Investigacdo” se subdivide em ‘Exploragdo’,
‘Experimentagdo’ e ‘Interpretacdo de dados’, é nela que ocorrem o planejamento da
investigacao, a coleta de dados, seja por meio de ‘exploragdo’ e/ou ‘experimentagdo’ e por
fim os dados séo interpretados. Na ‘Conclusio’, relagdes entre as hipdteses prévias e os dados
obtidos sdo estabelecidas para a elaboracdo de conclusdes a fim de responder a questdo de
pesquisa. Na “Discussdo” ha duas subfases, a ‘Comunicagdo’, na qual os estudantes divulgam
seus resultados aos pares, recebendo devolutiva e a ‘Reflexdo’ na qual ocorrem processos
reflexivos sobre o aprendizado. As subfases da “Discussdo” podem ocorrer conjuntamente
com outras fases do ciclo ou ao final dele (PEDASTE et al., 2015), variando de acordo com

cada contexto.
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Figura 1 — Ciclo investigativo, traduzido de Pedaste et al. (2015).

Ressaltamos ainda, que ndo é esperado que toda atividade investigativa
necessariamente contemple todas as fases do Cl, e nem que todo esse processo seja realizado
pelo aluno, de acordo com Banchi e Bell (2008) na verdade, os alunos precisam de muita
pratica para desenvolver habilidades de investigacdo até que possam conduzir sua propria
investigacdo do inicio ao fim. Sengundo esses autores, uma forma de classificar os niveis de
investigacdo em uma atividade pode ser por meio do continuum de quatro niveis -
confirmacdo, estruturado, orientado, aberto, o qual estd relacionado a quantidade de
informacdo (por exemplo, pergunta norteadora, procedimento e resultados esperados) que é

dada aos alunos (BANCHI; BELL, 2008).
Dessa maneira, concordamos com Hodson (2014), que

ao fazer ciéncia, os alunos tém a responsabilidade de colocar questdes,
elaborar métodos de investigacdo, analisar e interpretar dados, chegar a uma
conclusdo, construir um argumento convincente para essa conclusdo e
comunicar seus métodos, descobertas e conclusdes a outros. Como as
perguntas fazem sentido para os alunos e se baseiam naquilo que elas
conhecem e se preocupam, essas atividades geram niveis muito mais altos de
motivacao, interesse e envolvimento dos alunos (HODSON, 2014, p. 2548).

Quando os alunos engajam-se em atividades que os permitam desenvolver habilidades
de argumentar, explicar como planejaram e conduziram sua investigacdo, descrever 0s
problemas que encontraram e como superaram ou tentaram supera-los, declarar seus
resultados da investigacao, explicando-os em relacdo a literatura relevante e defendendo as

conclusbes em que chegaram, tém a oportunidade de vivenciar praticas epistémicas
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especificas da ciéncia, o que é fundamental especialmente quando se pretende que 0s
estudantes sejam alfabetizados cientificamente, pois pressupde-se uma viséo de aprendizagem
que implica um “dominio de uma série de praticas epistémicas (PES)” (SALJO, 2012, p. 10).
Nesta pesquisa, adotamos a defini¢do de Kelly (2008, 2016) que considera as praticas
epistémicas (PEs) como as formas socialmente organizadas e estabelecidas pelas quais 0s
membros de um grupo propGem, comunicam, avaliam e legitimam o conhecimento cientifico.

Kelly e Licona (2018) consideram, ainda, que

as préaticas epistémicas sdo interacionais (construidas entre as pessoas),
contextual (situada em praticas sociais e normas culturais), intertextual
(comunicada através de uma historia de discursos, sinais e simbolos) e
consequentes (instancias de legitimacdo de conhecimento, poder e cultura)
(KELLY:; LICONA, 2018, p. 140, traducdo nossa).

Dada a sua relevancia para o ensino de ciéncias, muitos pesquisadores da area
recomendam envolver os alunos em praticas epistémicas durante as aulas (JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2008; KELLY; DUSCHL, 2002; KELLY; LICONA, 2018;
SASSERON; DUSCHL, 2016; SILVA, 2015), pois assim, os estudantes podem aprender ndo
somente sobre conceitos cientificos, mas como eles s&o construidos, comunicados, avaliados e
legitimados (KELLY; LICONA, 2018), ou seja, também sobre a natureza desse
conhecimento. Sasseron e Duschl (2016) defendem a importancia de que o ensino de ciéncias
se dé através do desenvolvimento de praticas epistémicas para a abordagem de conceitos,
leis, modelos e teorias cientificas (p. 52), propiciando aos alunos oportunidades para
entenderem conceitos e ideias cientificas, engajando-se em atividades em que caracteristicas
do fazer cientifico estdo sendo trabalhadas (p. 66).

Sendo assim, para que as PEs sejam desenvolvidas em um contexto educacional, é
necessario que os estudantes participem e interajam com membros ja familiarizados com tais
praticas (KELLY; LICONA, 2018), nesse caso, os professores, e por isso faz-se necessario
que estes tenham tido boas vivéncias de investigagdes cientificas em sua formacdo, seja ela
inicial ou continuada. Pois ainda de acordo com o0s autores, é através desse engajamento,
ligado a uma pedagogia cuidadosamente organizada gque os participantes podem desenvolver
capacidade de participar como cidadédos informados na esfera publica (KELLY; LICONA,
2018, p. 161, traducéo nossa).

Devemos ainda ressaltar que na educagdo, existem vérias préaticas epistémicas que
variam de acordo com os objetivos pedagdgicos do professor, sendo assim, em uma

investigacdo de laboratério as PEs podem ser significativamente diferentes daquelas de um
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debate sobre questdes sécio-cientificas. Como as praticas epistémicas sdo dependentes do
contexto e do tempo (mudando devido aos desafios da producdo de conhecimento), ndo ha
um conjunto limitado de 'prdticas cientificas” (KELLY; LICONA, 2018, p. 144-145,
traducdo nossa). Vejamos o exemplo apresentada por esses autores, ao considerar 0 conceito

de organismo geneticamente modificado (OGM),

como o caso do milho OGM. Uma abordagem de investigacdo pode
perguntar: “O milho geneticamente modificado cresce melhor que o milho
selvagem?” Por outro lado, uma abordagem de questdes socio-cientificas
pode perguntar: “milho modificado poderia ser introduzido em um
ecossistema natural?” Uma questdo de engenharia pode ser “como o milho
pode ser modificado para se adaptar a um conjunto de restricGes
socioecondmicas?” Embora essas abordagens usem o conceito de OGM cada
um faz uma pergunta diferente, promovendo assim diferentes praticas
epistémicas para responder as diferentes perguntas (KELLY; LICONA,
2018, p. 154-155, tradugdo nossa).

Dessa maneira, também teremos uma diversidade de PEs se consideramos as
especificidades das diferentes disciplinas especificas das ciéncias — ciéncias da vida, ciéncias
fisicas, e ciéncias da terra e do espaco — as quais frequentemente sdo agrupadas como
"ciéncia" e ingenuamente assumidas como formas comuns de conhecimento e praticas
epistémicas (KELLY; LICONA, 2018, p. 151). Segundo Rudolph (2000" apud KELLY;
LICONA, 2018), embora haja semelhancas entre as praticas epistémicas gerais, cada uma das
ciéncias pode propiciar aos alunos engajamento em diferentes praticas epistémicas, para
entender como se deu a construcdo de tal conhecimento. Além disso, cada PE requer
estratégias didaticas diferentes para que possa ser desenvolvida.

Sendo assim, ao ensinar ciéncias por investigacdo, buscamos engajar os alunos na
busca de respostas para perguntas problematizadoras, desenvolvendo investigagcdes em um
contexto escolar, considerando o conhecimento e as praticas de uma comunidade disciplinar
(KELLY; LICONA, 2018, p. 157).

Carvalho (2013) recomenda organizar 0 ensino por investigacdo por meio do
planejamento de uma sequéncia de ensino investigativa, que segundo a autora é:

uma sequéncia de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa
escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e
das interagBes didaticas, visando proporcionar aos alunos, condigdes de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias

préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo condigdes de

' Rudolph, J. L. (2000). Reconsidering the ‘nature of science’ as a curriculum component. Journal of
Curriculum Studies, 32, 403-419.
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entenderem conhecimentos j& estruturados por geracdes anteriores
(CARVALHO, 2013, p. 9).

Ou seja, é 0 encadeamento de atividades, em que um tema é colocado em investigacao
e as relacBes entre esse tema, conceitos, praticas e outras esferas sociais e do conhecimento
possam ser trabalhados, tendo como objetivo central, permitir que investigacbes sejam
realizadas em aulas. Entdo, ao trabalhar na sua implementacdo, o professor precisa garantir
que, tanto uma atividade experimental, quanto a leitura de textos, seja igualmente
investigativa, fornecendo um problema claro que precise ser resolvido (SASSERON, 2015).

Nesta secdo, apresentamos 0 ensino por investigacdo, bem como um resgate historico
e 0S objetivos atuais sobre o ensino de ciéncias, enfatizando que deve contemplar muito além
de apenas uma dimensdo do conhecimento, pois contelido de ensino e aprendizagem, apesar
de ser um termo muito utilizado nas pesquisas e préaticas docentes, ainda é adotado de maneira
nebulosa, sem que haja uma explicita compreensdo das suas diferentes dimensdes (ZABALA,
1998b). Embora essas questdes venham sendo discutidas desde meados da década de 80,
ainda podemos considera-las como atuais.

Na proxima se¢do, aprofundaremos nosso entendimento sobre o que s&o contetdos de
ensino e aprendizagem e quais sdo as dimensGes em que estes se desdobram, buscando
contribuir para o esclarecimento desse conceito na educacdo, em uma perspectiva que
aprender ciéncias, de acordo com os principios da alfabetizacdo cientifica € aprender os
conceitos, procedimentos e atitudes envolvidos na producdo do conhecimento cientifico,
portanto, buscaremos discutir questdes como: quais tipos de conteldos geralmente séo
trabalhados nas aulas de ciéncias e biologia? Como o ensino de ciéncias/biologia vem

trabalhando os diferentes tipos de contetidos?
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1.2. CONTEUDOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

1.2.1. Contetdo como parte de um objetivo de ensino e aprendizagem

Antes de aprofundarmos nosso entendimento sobre as diferentes dimensdes do
contetdo, faz-se necessario distinguir o que entendemos como conteldos e objetivos de
ensino e aprendizagem.

De acordo com Zabala (1998b),

O termo “contetidos” normalmente foi utilizado para expressar aquilo que
deve se aprender, mas em relagdo quase exclusiva aos conhecimentos das
matérias ou disciplinas classicas e, habitualmente, para aludir aqueles que se
expressam no conhecimento de nomes, conceitos, principios, enunciados ou
teoremas. Assim, pois, se diz que uma matéria esta muito carregada de
contetdos ou que um livro ndo tem muitos contetdos, fazendo aluséo a este
tipo de conhecimentos.

Ainda de acordo com o mesmo autor devemos ampliar esse entendimento,
considerando que contetdo de ensino e aprendizagem é tudo aquilo que se tem que aprender
para alcancar determinada meta. Os conteudos abrangem ndo somente as capacidades
cognitivas, mas também as motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de insercdo social. Nas

palavras de Coll (1998, p. 13), conteudos sdo as

formas ou saberes culturais em um sentido muito préximo, aquele que é
dado a essa expressdo na antropologia cultural: conceitos, explicagdes,
raciocinios, habilidades, linguagens, valores, crengas, sentimentos, atitudes,
interesses, modelos de conduta etc.

Ao considerar essa definicdo que abrange as varias dimensfes dos conteldos,
pretende-se tornar visivel aquelas aprendizagens que sdo realizadas em aula, mas que nem
sempre aparecem de forma explicita nos planejamentos (ZABALA, 1998b). De acordo com
esse autor, ao responder a pergunta “o que se deve aprender?” deveremos falar de conteudos
de natureza muito variada: dados, habilidades, técnicas, atitudes, conceitos, etc. (ZABALA,
1998b, p. 30).

Por sua vez, objetivo de ensino e aprendizagem é a intencdo de ensino explicitada
pelos professores em seus planejamentos, em outras palavras, € o que o professor espera que
seus alunos aprendam em determinadas condi¢Ges de ensino. Sao relacionados também a um
resultado intencional diretamente ligado ao conteddo e a forma como ele sera aplicado
(FERRAZ; BELHOT, 2010).

29



Em relacdo aos contetdos de ensino e aprendizagem que sdo selecionados para
compor os curriculos, Coll et al. (1998) afirma que se constituem em um elo essencial no
processo de concretizacdo das intencdes educativas (objetivos), indicando e definindo os
aspectos a ser desenvolvidos nos alunos pela educacdo escolar. Ou seja, 0s conteudos sdo 0s
objetos de aprendizagem que estdo contidos nos objetivos (intencGes) de aprendizagem.

Defendendo que contetdos de ensino e aprendizagem na educagdo cientifica basica
podem e devem ir muito além de apenas uma dimensdo do conhecimento, na maioria das
vezes enfatizando apenas os conceitos, fatos e principios da ciéncia, aprofundaremos nosso
entendimento sobre os diferentes tipos de conteudos, a luz dos referenciais tedricos, na secao

seguinte.

1.2.2. Os diferentes tipos de contetidos de ensino e aprendizagem

Na tentativa de ampliar o entendimento sobre conteildos de ensino e aprendizagem, no
sentido de que esses vdo muito além da sua dimensdo conceitual, muitos pesquisadores da
area se dedicaram em propor diferentes classificacGes dos tipos de conteudos. De acordo com
Zabala (1998b) isso contribui para construir um melhor entendimento da sua natureza,
auxiliando, assim, a compreensao de como podem ser ensinados e aprendidos.

Coll e colaboradores, ao final da década de 80, incumbidos de propor uma reforma
curricular na Espanha, voltaram a enfatizar a importancia dos contetdos de ensino e
aprendizagem, em um contexto em que a tendéncia era de minimizar sua importancia, muitas
vezes o considerando como um mal necessario, embora sempre tenham desempenhado um
papel decisivo nas orientagdes e programas curriculares, nas programacgoes dos professores
e na organizacdo pratica das atividades concretas de ensino e aprendizagem nas salas de
aula (COLL, 1998, p. 9).

Ainda de acordo com esse autor,

esta aposta, no entanto, ndo deve ser interpretada em hip6tese alguma como
um retorno as proposigdes tradicionais do ensino, centradas Unica e
exclusivamente na transmissdo e no acumulo de listas infindaveis de
conhecimentos. A reivindicagdo explicita da importancia dos contetdos nas
atuais propostas curriculares pressupde, de fato, uma reformulagdo e
reconsideragdo profunda do préprio conceito de conteudo, do que significa
ensinar e aprender conteidos especificos e do papel que desempenham as
aprendizagens escolares no desenvolvimento e socializacdo dos seres
humanos (COLL, 1998, p. 9-10).
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Dessa maneira, ja influenciados por ideais de educacdo integral, a qual visa
desenvolver o individuo em todas as suas capacidades, Coll e colaboradores (1986)
propuseram diferenciar os contetdos de aprendizagem em trés grandes grupos, de acordo com
0 que o aluno deve “saber” (contetdos conceituais - CCs), “saber fazer” (conteudos
procedimentais - CPs) e “ser” (contetidos atitudinais - CAs). Buscando romper com préticas
arraigadas, muitas vezes denunciadas, de um ensino com enfoque excessivo na memorizagao
repetitiva de fatos e assimilacdo de conceitos, a fim de superar uma tradicdo pedagdgica que
exclui do ensino basico certas formas e conhecimentos culturais, tdo importantes quanto
outros (COLL, 1998).

Essa reforma apesar de ter ocorrido na Espanha, influenciou outros paises, como o
Brasil, que entre as décadas de 80 e 90, passava por uma transicdo entre as tendéncias de
ensino e aprendizagem comportamentalista e cognitivista, mas 0s objetivos de ensino de
ciéncias ja consideravam que os alunos aprendessem a pensar logica e criticamente,
trabalhassem com o conhecimento cientifico e tecnoldgico, além de, somente receber
informagdes e vivenciar “o método cientifico” (KRASILCHICK, 2000).

Embora esse referencial tenha surgido na década de 80, ainda é relevante, pois, como
ja mencionamos, contetudos de ensino e aprendizagem, muitas vezes, sao reduzidos a apenas
uma dimensdo do conhecimento, na maioria das vezes a conceitual (ZABALA, 1998b). E
muito frequente, professores em formacéo, inicial ou continuada, especialmente quando
engajados em experimentar uma abordagem mais ativa de ensino e aprendizagem, como por
exemplo, o ensino por investigacdo, relatarem que um dos dificultadores para sua adocdo é
que tém que abrir mao dos conteudos curriculares programados, evidenciando uma concepcao
limitada do que sdo contetdos de ensino e aprendizagem.

Por essas razdes, concordamos com Mauri (1998), Zabala (1998b), Pérez-Gomes e
Sacristan (1998) que apontam a importancia de se explicitar, tanto nos planejamentos quanto
em sala de aula, ndo somente os contetdos conceituais, mas também outras habilidades,
fazeres, atitudes e valores séo fundamentais na formacéo do individuo.

No entanto, apesar de ser relevante, nas a¢es dos professores, explicitar os trés tipos
de conteldos, essas dimensdes de conhecimento ndo se encontram separadamente nas acoes
humanas (ZABALA; ARNAU, 2010). Para responder ou solucionar qualquer problema real é
necessario articular conceitos, procedimentos e atitudes. A educacao escolar, como um todo,

atualmente, tem como fungdo ensinar todas as dimensdes relevantes do conhecimento
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(MAURI, 1998), numa visédo integral que visa formar cidaddos competentes para responder
aos desafios da vida.

Ressaltamos que essa distincdo entre conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais € artificial e metodoldgica, tendo como objetivo trazer luz aos processos de ensino
e aprendizagem dos conteddos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 90), por isso ndo deve
ser interpretada de maneira rigida; um mesmo conteido pode ser classificado, ao mesmo
tempo, nos trés tipos, conceituais, procedimentais e atitudinais, ja que a classificacdo esta
diretamente relacionada aos objetivos que se pretendem atingir em cada caso, ou seja, um
mesmo conteldo ora pode ser abordado numa perspectiva mais conceitual, procedimental
e/ou atitudinal (COLL, 1998).

Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 95) citam como exemplo, em uma questdo
sociocientifica sobre agrotdxicos, que o conteudo fisiologia humana, pode ser desenvolvido
em sua dimensdo conceitual através do enfoque nos fatos sobre agrotdxicos no organismo, na
dimensdo procedimental, através da mensuracdo dos residuos dos agrotdxicos ou ainda na
dimensdo atitudinal através da discusséo sobre o valor da vida e direitos humanos.

Concordamos, portanto com Mauri (1998) e Zabala (1998b), que é fundamental que
professores planejem intencionalmente o ensino das diferentes dimensdes do conhecimento,
para que oS estudantes tenham a oportunidade de desenvolvé-las efetivamente, pois ao
aprender um procedimento, como por exemplo, ao observar plantas, conceitos também se
fazem necessarios como, quais sdo o0s tipos e partes das plantas, além de atitudes como,
curiosidade, rigor e formalidade, portanto, é esperada a integracdo de todos esses aspectos em
uma atividade didatica (MAURI, 1998).

Carvalho (2012) afirma, ainda, que em uma atividade, conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais devem aparecer relacionados, pois dada a complexidade do saber,
composto por muitas dimens@es, ndo se consolida conhecimento algum sem dar a atencao

adequada a todas as dimens@es. De acordo com Coll e Valls (1998, p. 93-94),

poucas vezes se aprende a partir de uma Unica perspectiva ou dimenséo, ou
seja, aprendizagem significativa, profunda e completa significa poder
desfrutar, a0 mesmo tempo, da perspectiva declarativa dos conhecimentos,
da perspectiva procedimental e da atitudinal.

Isso ndo quer dizer que é necessario o planejamento de atividades de ensino e
aprendizagem diferentes para trabalhar cada tipo de contetdo, a ndo ser quando se pretende

realmente reforcar aspectos especificos da aprendizagem, mas a principio espera-se planejar e
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desenvolver atividades que permitam trabalhar os diferentes tipos de contetudos de forma
inter-relacionada (COLL, 1998; ZABALA, 1998b).

Assim sendo, pode-se utilizar a classificacdo tipologica dos conteldos como uma
ferramenta que viabiliza a analise dos conteddos que sdo propostos em planejamentos
didaticos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; PRO BUENO, 1995, ZABALA, 1998b), ou
seja, como um instrumento chave para determinar concepcbes prévias de professores,
explicitadas a partir da importancia que se da a cada tipo de contetdo, além de ser uma forma
de avaliar o potencial educativo da intervencdo (ZABALA, 1998b).

Os curriculos e sequéncias didaticas de ciéncias da natureza, atualmente, vém
considerando contetdos de diferentes naturezas, e ndo somente os relacionados a fatos,
conceitos e principios cientificos. Na Base Nacional Comum Curricular do Ensino
Fundamental (MEC, 2017), por exemplo, apesar de ndo ter sido explicitada a diferenciacdo
entre os tipos de contetdo (COLL et al. 1986), esses sdo evidentes nas competéncias
especificas da area como, por exemplo, na segunda competéncia proposta, compreender
conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza (conteddos
conceituais), bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao
cientifica (contetdos procedimentais), de modo a sentir seguranca no debate de questbes
cientificas, tecnoldgicas e socioambientais e do mundo do trabalho (contetdos atitudinais) (p.
276).

Ja que aprender ciéncias é aprender os conceitos, procedimentos e atitudes envolvidos
na producdo do conhecimento cientifico, concordamos com Carvalho (2013), que ensinar
ciéncias por investigacdo, por meio de sequéncia de ensino investigativas, tém o potencial de
propiciar o desenvolvimento dos diferentes tipos de conteudos de aprendizagem, pois sua
elaboracdo pauta-se na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no
aprendizado de conceitos, termos e nocOes cientificas como no aprendizado de acdes,
atitudes e valores proprios da cultura cientifica (p. 18). Dessa forma podemos perceber que
ao contemplar os diferentes tipos de conteddos, os pressupostos da AC também sdo
contemplados.

Outras classificagbes relacionadas aos tipos de conteudos no ensino de ciéncias
também foram propostas, como a de Osborne (2016), que propde diferenciar os conteddos em
conceituais (saber o qué), processuais (saber como) e epistémicos (saber por que).

Escolhemos adotar a proposta da tipologia de conteudos de Coll e colaboradores

(1986), pois acreditamos que embora datado, esse referencial ainda € relevante nas areas de
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pesquisa em educacdo e formacgdo de professores, apesar de ndo ser especifico ao ensino de
ciéncias. Pois € uma forma de evidenciar que conteidos de ensino e aprendizagem devem ir
muito além do corpo conceitual do conhecimento, seja qual for a disciplina especifica, dado
que o entendimento sobre conteidos de ensino e aprendizagem, por vezes, ainda é limitado na
concepcdo e prética docente, entendendo-o apenas em uma das suas dimensfes, como ja
explicitado anteriormente nesta fundamentacdo teorica.

Além do que, embora em uma aula de ciéncias espera-se desenvolver conteudos
especificos a area, outros tipos de conteudos, ndo especificos das ciéncias também podem ser
mobilizados, como o desenvolvimento do registro escrito ou da capacidade de interpretar as
instrucdes de uma atividade, por exemplo.

Coll (1998) e Zabala (1998b) buscaram aproximar a tipologia de conteldos aos
principios construtivistas, partindo da premissa que a aprendizagem se constréi na interacao
social, levando em consideracdo os processos de ensino e aprendizagem que se articulam na
construcao de conhecimentos.

Coll (1998) defende essa aproximacdo, considerando uma concepc¢do alternativa
(“progressista”) a tradicional concepg¢do “transmissiva-cumulativa” de ensino e aprendizagem,
que surge das interpretacfes dos estudos sobre a psicologia infantil e do desenvolvimento.
Entendendo que nesta concepcédo alternativa, o ideal de educacdo escolar ndao é aquele que
transmite os saberes construidos e legitimados socialmente, mas sim, 0 que se preocupa em
garantir condicdes ideais para que 0s estudantes possam desenvolver suas capacidades

cognitivas, afetivas, sociais. Ainda segundo esse autor,

por motivos histéricos e muito especialmente pela sua ligagdo com
determinadas teorias do desenvolvimento e da aprendizagem — entre outras,
a teoria genética elaborada por Piaget e pela escola de Genebra -, esta
concepcdo alternativa da educacdo escolar esteve associada a uma
interpretacdo cognitivista e construtivista do ensino e da aprendizagem que
outorga uma importancia decisiva a atividade do aluno. As propostas
curriculares inspiradas nesta concepc¢do tendem, logicamente, a destacar a
importancia da criatividade e da descoberta na aprendizagem escolar, a
atribuir & atividade do aluno um papel decisivo na aprendizagem, a
minimizar e relativizar a importancia dos conteudos e a conceber o professor
mais como um guia, um facilitador ou um orientador da aprendizagem do
que como um transmissor do saber constituido (COLL, 1998, p. 11).

Dessa forma, se confere uma importancia consideravel a aprendizagem de
determinados conteddos especificos e destacam a influéncia educativa do professor, como um
dos fatores determinantes de que a atividade construtiva dos alunos se oriente para uma ou

outra direcdo (COLL, 1998, p. 11-12).
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Para Zabala (1998b) a aprendizagem é,

uma construcao pessoal que cada menino ou menina realizam gracgas a ajuda
que recebem de outras pessoas. Esta construcdo, através da qual podem
atribuir significado a um determinado objeto de ensino, implica a
contribuicdo por parte da pessoa que aprende, de seu interesse e
disponibilidade, de seus conhecimentos prévios e de sua experiéncia. Em
tudo isto desempenha um papel essencial a pessoa especializada, que ajuda a
detectar um conflito inicial entre o que ja se conhece e 0 que se deve saber,
gue contribui para que o aluno se sinta capaz e com vontade de resolvé-lo,
que propde 0 novo contetdo como um desafio interessante, cuja resolucdo
tera alguma utilidade, que intervém de forma adequada nos progressos e nas
dificuldades que o aluno manifesta, apoiando-0 e prevendo, a0 mesmo
tempo, a atuacdo autdbnoma do aluno (p. 63).

Segundo essa concepcdo, ensinar e aprender compreende que 0 estudante estabeleca
relacBes entre as suas proprias representacdes pessoais do objeto de aprendizagem (contetdo),
e ao fazer isso, lanca mado de sua experiéncia e dos instrumentos que lhe possibilitam
construir uma interpretacéo pessoal e subjetiva do que é tratado (ZABALA, 1998b, p. 90).

Zabala (1998Db) ressalva ainda a importancia da interacéo social, ou seja, das atuacdes

e relacBes que acontecem em aula, quando afirma que,

é todo um conjunto de interacBes baseadas na atividade conjunta dos alunos
e dos professores, que encontram fundamento na zona de desenvolvimento
proximal, que, portanto, v& 0 ensino como um processo de construcéo
compartilhada de significados, orientados para a autonomia do aluno, e que
ndo opde a autonomia — como resultado de um processo — a ajuda necessaria
gue este processo exige, sem a qual dificilmente se poderia alcancar com
éxito a construcdo de significados que deveriam caracterizar a aprendizagem
escolar (p. 91-92).

J& que na perspectiva construtivista, ndo se espera seguir um manual que ndo leva em
conta as particularidades de cada situacédo, ela pode auxiliar os professores na reflexdo sobre
sua pratica pedagdgica, ou seja,

sobre como se aprende e se ensina, considerando-se 0 contexto em que 0S
agentes educativos estdo inseridos. Essas afirmagcbes demonstram a
necessidade de se compreender os conteldos da aprendizagem como
produtos sociais e culturais, o professor como agente mediador entre

individuo e sociedade, e 0 aluno como aprendiz social (COLL et al, 2006, p.
12).

Esclarecemos, portanto, nosso entendimento da tipologia de conteddos em uma
perspectiva socioconstrutivista de ensino e aprendizagem, por considerarmos que esse
processo acontece na interacdo social. Tanto na perspectiva dos professores, que ao refletirem

sobre 0 qué e como ensinar, processo que ndo se da de maneira individual, mas sim, através
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da interagcdo com seus pares, como para os estudantes, que também se envolvem ativamente
na construgdo de sua aprendizagem, ja& que essa abordagem didatica (EnCl) pressupbe a
participacdo ativa dos alunos. Ou seja, as sequéncias didaticas investigativas, analisadas nesta
pesquisa, foram produzidas por um grupo de licenciandos e para grupos de alunos, dessa
maneira, o plano social da sala de aula estd intimamente relacionado a esses planejamentos.
Embora a anélise dos contextos especificos ndo tenha sido um objetivo explicito desta
pesquisa, ja que analisamos registros escritos pelos licenciandos e ndo 0s processos de ensino
e aprendizagem que se deram nas aplicacOes das sequéncias didaticas investigativas (SDIs)
nas salas de aulas, dada a sua relevancia, sempre que possivel e necessario, consideramos 0s
relatos dos licenciandos, buscando entender como os diferentes contetidos foram propostos.
Partindo dessas premissas, trataremos entdo das particularidades de cada tipo de
conteudo de ensino e aprendizagem, os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais,
mais especificamente na proposta de distingdo tipoldgica de conteudos de Coll e
colaboradores (1986), relacionada a funcdo que cada tipo exerce no ensino e aprendizado dos
estudantes, apresentando uma revisdo das defini¢cbes encontradas nos referenciais tedricos
adotados, além de um breve histérico sobre a participacdo de cada tipo de contetdo no

curriculo de ciéncias.

Contetdos Conceituais

Conteudos conceituais sdo os fatos, conceitos e principios de uma disciplina ou area
(COLL, 1998; ZABALA, 1998b).

Fatos sdo informacges, acontecimentos, dados, eventos ou fendmenos concretos que
geralmente sdo repetidos, de modo a serem memorizados e integrados nas estruturas de
conhecimento do estudante (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 95-96). Ou ainda,
segundo Zabala (1998b, p. 41) sdo acontecimentos, situagdes, dados e fenémenos concretos e
singulares. Exemplos de fatos na biologia sdo nomes de musculos, na anatomia e 0 ano de
publicacdo do livro ‘A origem das espécies’, na evolugdo (CONRADO; NUNES-NETO,
2018, p. 95-96).

Conceitos sdo entidades teoricas que se referem a um conjunto amplo de eventos,
fenbmenos ou fatos, ao invés de um particular (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 95-

96). Em outras palavras, € um conjunto de objetos, eventos ou simbolos com caracteristicas
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comuns compartilhadas (ZABALA, 1998b). Segundo Merrill (1994), a maioria das palavras
em qualquer idioma identifica conceitos. De acordo com Pozo (1998), ao conhecer 0s
conceitos, nos livramos de uma escraviddo particular, ou seja, se nao tivéssemos
conhecimentos dos conceitos, qualquer objeto (por exemplo, uma tesoura) seria uma
novidade, diferente e imprevisivel, portanto os conceitos nos permitem organizar a realidade,
além de prevé-la (p. 21). Em relacdo, especificamente, aos conceitos cientificos, o autor

afirma que

ndo é um elemento isolado, mas faz parte de uma hierarquia ou rede de
conceitos, ou seja estdo relacionados a outros conceitos, de forma que o seu
significado provém, em grande parte, da sua relacdo com esses outros
conceitos. Portanto, para aprender conceitos é necessario o estabelecimento
de relagdes significativas com outros conceitos (POZO, 1998, p. 21-22).

Na biologia, biodiversidade é um exemplo de conceito, relacionado com outros
conceitos como riqueza e abundéncia de espécies (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Principios se referem as mudancas que se produzem num fato, objeto ou situacéo em
relacdo a outros fatos, objetos ou situacdes e que normalmente descrevem relagdes de causa-
efeito ou de correlagdo (ZABALA, 1998b, p. 42). Em outras palavras, sdo explicacdes ou
previsdes de por que as coisas acontecem no mundo (MERRILL, 1994, p. 113). De acordo
com Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 96-97) sd@o principios da biologia, selecdo natural e
excluséo competitiva.

Nos curriculos, praticas docentes e avaliacdes de ciéncias e biologia, conteudos
conceituais tinham e continuam tendo um peso excessivo, 0 que é evidenciado pela recorrente
referéncia de professores a somente esse tipo, quando falam em contetdos de ensino e
aprendizagem. Coll (1998) e Zabala (1998b) relatam ser comum professores criticarem o0 peso
excessivo dos conteudos nos curriculos, mas na realidade somente um tipo de contedo, 0s
relativos a fatos, conceitos e principios, tem uma presenca desproporcional nas propostas
curriculares e nas praticas em sala de aula, evidenciando, portanto um entendimento limitado
sobre 0 que é contetdo de ensino e aprendizagem, tanto por parte dos professores como dos
6rgéos responsaveis pela elaboracio dos curriculos (ARRAIS; GUIMARAES, 2015).

De acordo com Pozo (1998, p. 19), quando se propde trabalhar os trés tipos de
contetidos de ensino e aprendizagem mudancas significativas sdo necessarias em relagdo a
funcéo e valor educacional que os contetidos conceituais exercem como contedos escolares,

0u seja, ndo se espera que eles sejam extintos, mas que sua quantidade seja reduzida, para que
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contetidos procedimentais e atitudinais possam sem contemplados, de maneira articulada com

0 corpo conceitual do conhecimento cientifico.

Contetdos Procedimentais

Consideramos que contetdos procedimentais séo todos os conteudos de aprendizagem
que se enquadram na definicdo de ser um conjunto de acdes ordenadas e dirigidas para um
fim (DCB?, p. 41-42 apud COLL; VALLS, 1998; ZABALA, 1998a; 1998b; ZABALA;
ARNAU, 2010). Em outras palavras, € uma sequéncia ordenada de etapas necessarias para
que o aluno atinja alguma meta, resolva um determinado problema de classe ou produza
algum produto (MERRILL, 1994, p. 113). Ou ainda, sdo aqueles que expressam um saber
fazer, que envolve tomada de decisdes e realizacdo de uma série de a¢6es, de forma ordenada
e ndo aleatoria, para atingir uma meta (COLL; VALLS, 1998; POZO et al., 1995).

Um exemplo, citado por Coll e Valls (1998), é a elaboracdo de graficos estatisticos
com dados relativos a situagdes familiares, sua natureza é procedimental, porque tem como
objetivo a aprendizagem de acGes ordenadas para o cumprimento de uma meta clara, na qual
os alunos aprendem a fazer alguma coisa, portanto ao conjunto de acGes que comple a
elaboracéo do grafico é o que se chama de procedimento.

Os mesmos autores afirmam ainda, que uma coisa é saber declarar (conteddos
conceituais) e outra, saber fazer (conteddos procedimentais) (COLL; VALLS, 1998, p. 92).
Quando o saber fazer é garantido, quando se tem como objetivo aprender saber fazer, parte-se
da premissa de relacdo entre a teoria e a pratica, entre conhecimentos e aplica¢cdo ndo como
opostos, mas complementares para a aprendizagem (COLL; VALLS, 1998; ZABALA,
1998a). Pois, aprender contetdos procedimentais vai muito além de enunciar férmulas e
instrucdes, mas saber coloca-las em préatica (COLL; VALLS, 1998).

Zabala e Arnau (2010, p. 102) afirmam que os contetdos procedimentais devem ser
aprendidos por meio de um processo de exercitacao tutelada e reflexiva por meio de modelos
cientificos, ou seja, além da necessaria acdo por parte dos alunos, relacionada a intencao
didatica previamente planejada e orientada pelo professor, também se deve garantir a reflexao
sobre essa agédo, permitindo a conscientizagdo do processo de aprendizagem pelos estudantes

para que sejam efetivamente capazes de utilizar esse tipo de conhecimento em outros

2 MEC. Desefio Curricular Base Espafiol, 1989.
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contextos (ZABALA, 1998b; ZABALA; ARNAU, 2010). Pozo e Crespo (2009) acrescentam
que a aprendizagem de procedimentos deve ser gradual, isto é, um procedimento geralmente
ndo é desenvolvido de uma uUnica vez, mas quando vivenciado varias vezes no processo de
ensino e aprendizagem.

Dados os diferentes entendimentos sobre o que sdo conteudos procedimentais, faz-se
necessario esclarecer, ainda, de que ndo sdo os procedimentos de ensino que o professor
utiliza, nem as atividades de aprendizagem dos alunos, referindo-se somente ao que os alunos
devem aprender e ndo a alguma coisa que o professor faca para conduzir as aprendizagens
(COLL; VALLS, 1998). Como bem relatado no Desefio Curricular Base espanhol (MEC,
1989, p. 42 apud COLL; VALLS, 1998, p. 88):

Ndo devemos confundir um procedimento com uma determinada
metodologia. O procedimento é a destreza que queremos ajudar o aluno a
construir. E, portanto, um contetdo escolar, objeto do planejamento e da
intervencdo educativa, e a aprendizagem desse procedimento pode ser
trabalhada por meio de diferentes métodos.

Portanto, o que se pretende por meio dos contetdos procedimentais é que o aluno
desenvolva suas potencialidades de fazer coisas, conhecimento esse que tem valor em si
mesmo, ndo se tratando apenas de um meio para aprender no¢des ou conceitos, como € 0 caso
da metodologia ou estratégias didaticas. Dessa maneira, saber lidar com o dicionario ou
saber organizar um conjunto de dados estatisticos em tabelas e gréficos, constam no
curriculo como contetdos de aprendizagem, com valor préprio, além de outras utilidades que
possam ter, como viabilizar o desenvolvimento de determinando conceito (COLL; VALLS,
1998, p. 90). Esses autores apresentam ainda um conjunto de verbos denominados por eles de

verbos procedimentais, dentre eles estéo:

manejar, usar, construir, aplicar, coletar, observar, experimentar, elaborar,
simular, demonstrar, planejar, avaliar, representar, analisar, identificar, entre
outros. Estes verbos indicam uma acgdo, um saber fazer, quer dizer,
expressam procedimentos que sdo necessarios em varias atividades didaticas
(COLL; VALLS, 1998, p. 91).

Esclarecemos ainda, que nosso entendimento sobre a dimensdo procedimental do
conteudo ndo deve ser entendida como somente envolvendo o aspecto motor do aprendizado,
como a manipulacdo de reagentes em uma experimentacdo, mas também envolvendo o
aspecto cognitivo, quando o estudante deve explicar um fendmeno, por exemplo
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
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Dadas essas caracteristicas especificas, a inclusdo de conteudos procedimentais nos
curriculos escolares justifica-se pela premissa de que as pessoas, ao concluirem a
escolarizacdo bésica, saibam fazer o maior numero de atividades possiveis com o
conhecimento construido ao longo de seu processo de escolarizagdo (COLL; VALLS, 1998).
Ainda segundo esses autores, ao se escolher os CPs que fardo parte do curriculo deve-se

considerar:

0 conjunto de procedimentos potencialmente mais significativos para
facilitar o crescimento educativo dos alunos, propostos com a intencdo de
gue essas formas culturais relacionadas com o saber fazer sejam adquiridas
de maneira significativa e o aluno chegue assim a se converter numa pessoa
pratica, competente, habil e o mais preparada possivel para enfrentar seus
ambientes particulares (COLL; VALLS, 1998, p. 93).

Especificamente na educacdo cientifica, Gott e Duggan (2002) definiram contetido
procedimental como o pensamento por trds do fazer da ciéncia, como decidir quantas
medidas tomar, interpretar o padrdo nos dados resultantes e como avaliar toda a tarefa
(p.186).

Buscamos fazer uma aproximacao dos CPs especificos da ciéncia, como por exemplo,
problematizacédo, elaboracéo de hipoteses, formulacdo de questdo de pesquisa, apresentacédo e
defesa do seu ponto e vista, as praticas epistémicas da ciéncia, dada a relevancia desse
referencial, mais especifico e recente, do ensino de ciéncias.

Essa aproximacdo é possivel, em nosso entendimento, tendo como premissa as
definicdes que adotamos de conteudos procedimentais, 0s quais sdo um conjunto de acbes
(cognitivas e/ou motoras) ordenadas e dirigidas para um fim (COLL; VALLS, 1998;
CONRADO; NUNES-NETO, 2017; ZABALA, 1998a; 1998b; ZABALA; ARNAU, 2010) e
de praticas epistémicas da ciéncia, que sdo aquelas que estdo envolvidas na producao,
comunicacéo e avaliagdo do conhecimento cientifico (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2008;
KELLY; DUSCHL, 2002; SANDOVAL, 2005). Sendo assim, PEs da ciéncia, como por
exemplo, problematizar, elaborar hipoteses, apresentar ideias proprias, negociar explicacoes e
criticar outras declaragdes também podem ser consideradas CPs especificos da ciéncia.

Dessa maneira, de acordo com Reiser, Berland, e Kenyon (2012)°, a nocdo de préticas
incorpora uma mudanga da visdo da ciéncia como um conjunto de processos para enfatizar,
a interacdo social e o discurso que acompanham a constru¢do do conhecimento cientifico nas
salas de aula (p. 8, apud JIMENEZ-ALEIXANDRE; CRUJEIRAS, 2017). As préticas

*REISER, B. J.; BERLAND, L. K..; KENYON, L. Engaging students in the scientific practices of explanation
and argumentation. The Science Teacher, v. 79, n. 4, p. 34, 2012.
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envolvem o trabalho de construir conhecimento em ciéncia e entender por que construimos,
testamos, avaliamos e aperfeicoamos o conhecimento como fazemos (OSBORNE, 2014).
Ainda de acordo com esse autor, a educacdo cientifica precisa incluir explicar como sabemos
0 que sabemos ou por que acreditamos no que fazemos (OSBORNE, 2014, p. 580).

Ressaltamos ainda, que essa abordagem didatica (EnCl) pode favorecer o
desenvolvimento das PEs, pois ensinar biologia possibilita o desenvolvimento de habilidades
préprias do fazer cientifico, em um contexto escolar, além do corpo conceitual da ciéncia.

Mesmo porque, de acordo com Pozo e colaboradores (1995), documentos oficias da
area de ciéncias da natureza, por vezes, ainda sdo organizados em blocos tematicos de carater
conceitual apenas, e 0s conteldos procedimentais desempenham um papel secundario,
somente acompanhando e facilitando as aprendizagem de conceitos, fatos e principios, mas
sem ter uma estrutura prépria (p. 2-3).

Clement e Terrazzan (2011) relatam que nos PCNs* (MEC, 1997) e o conjunto de
competéncias e habilidades para 0 ENEM, contemplam esse tipo de contetdo. Na BNCC
(MEC, 2017) de ciéncias da natureza, do Ensino Fundamental, os procedimentos sao
evidentes nas habilidades descritas, mas nao se apresentam explicitos como objetos de ensino
e aprendizagem.

Essa falta de explicitacdo dos contelidos procedimentais pode contribuir para reforcar
equivocos em relacdo a esse tipo de conteddo, pois, de acordo com Pro Bueno (1995), ha
professores que acreditam que contetudos procedimentais somente podem ser desenvolvidos
por meio de atividades laboratoriais. No entanto, segundo Machado e Queiroz (2015), para
obter seu dominio é necessario exercitar e praticar em contextos diversos. Clement e
Terrazzan (2011) sugerem atividades de resolucdo de problemas como uma forma de
desenvolvé-los, pois quando se resolve problemas em um contexto escolar, também se espera
capacitar os estudantes para enfrentar os problemas cotidianos e, para isso, € preciso ensinar
aos alunos além de contetdos conceituais, também os procedimentais, visando desenvolver

autonomia para saber agir em novas situacdes-problema.

* MINISTERIO DA EDUCAGAO. Parametros Curriculares Nacionais, Ciéncias Naturais: Ensino de
quinta a oitava séries.n BrasiliaMEC/SEF, 1998. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencias.pdf. Acesso em: 22 julho 2018.
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Conteudos Atitudinais

Conteudos atitudinais sdo valores, normas e atitudes (ZABALA, 1998b; ZABALA,;
ARNAU, 2010), tipo de conteudo de aprendizagem que se enquadra na forma de ser da
pessoa e cuja aprendizagem requer a experimentacdo de situacGes-problema, nas quais se
deva agir de forma real para soluciona-las (ZABALA; ARNAU, 2010).

Valores sdo 0s principios ou as ideias éticas que permitem as pessoas emitir um juizo
sobre as condutas e seu sentido (POZO; CRESPO, 2009; ZABALA, 1998b). Sdo exemplos, a
solidariedade, o respeito aos outros, a responsabilidade, a liberdade e o respeito a saude
(POZO; CRESPO, 2009, p. 32).

As normas séo os padrdes ou regras de comportamento que todos os membros de um
grupo social devem seguir em determinadas situacdes, ou ainda, constituem a forma pactuada
de realizar certos valores compartilhados por uma coletividade e indicam o que pode e 0 que
ndo pode se fazer neste grupo (ZABALA, 1998b, p. 46-47). S&o exemplos, a proibigcdo de
fumar em lugares publicos (POZO; CRESPO, 2009, p. 32) e 0 respeito a organizacao da aula
(MALDONADO et al., 2014, p. 550).

Atitudes sdo tendéncias ou disposi¢des adquiridas e relativamente duradouras para
avaliar de um modo determinado um objeto, pessoa, acontecimento ou situacédo e a atuar de
acordo com essa avaliacdo (SARABIA, 1998, p. 122). Ainda segundo Zabala (1998b), ¢é a
forma de conduta, de cada pessoa, seguindo valores determinados. Sdo exemplos, cooperar
com o0 grupo, ajudar os colegas, respeitar o meio ambiente e participar das tarefas escolares
(POZO; CRESPO, 2009, p. 32).

Apesar das diferencas, todos esses conteudos estdo estreitamente relacionados e tém
em comum que cada um deles esta configurado por componentes cognitivos (conhecimentos e
crencas), afetivos (sentimentos e preferéncias) e condutuais (acGes e declaracdes de intencdo).
Mas a incidéncia de cada um desses componentes da-se em maior ou menor grau segundo se
trate de um valor, uma atitude ou uma norma (ZABALA, 1998b; ZABALA E ARNAU,
2010).

Zabala (1998b) afirma que para desenvolver a aprendizagem desses conteidos é
necessaria uma reflexdo profunda sobre as relagdes interativas que se promovem. Relagdes
estas, que sdo determinadas tanto pelas caracteristicas destes conteddos, no qual o
componente afetivo é relevante, como também pelos tragos proprios de cada um dos valores,

atitudes e normas que se propdem (p. 105). Ainda segundo esse autor,
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O fato de que para a aprendizagem de contetidos atitudinais seja preciso
articular agdes formativas, nas quais estes contetidos sejam “vividos” pelos
alunos, obriga a integrar em aula ndo apenas tarefas concretas, como
principalmente formas especificas de desenvolvé-las em um clima e em
relacBes adequadas entre professores e alunos e entre os préprios alunos. O
ambiente geral, as avaliacBes que se faz e as relacdes que se estabelecem tém
que traduzir os valores que se quer ensinar. Assim, por exemplo, se um dos
valores que se pretende desenvolver é a solidariedade, ndo basta propor
atividades de debate e reflexdo sobre comportamento de cooperacdo em
diferentes ambientes e espagos sociais, mas sera necessario que na aula se
viva num clima de solidariedade onde existam possibilidades de atuar
segundo estes principios. (...) Este clima sera o resultado da imagem que 0s
préprios professores transmitem (ZABALA, 1998b, p. 105).

Desenvolver valores como tolerancia e a aceitacdo da diversidade de opinides, crencgas
e maneiras de ser, exige que na sala de aula o clima seja coerente com estes principios. 1sso
pode ser proporcionado através de atividades que promovam a convivéncia, ou seja, que ndo
se limitem a simples realizacdo de um trabalho, mas que se proporcionem, intencionalmente,
tarefas em que seja necessario aceitar as diferencas, que gere conflitos, como trabalhos em
grupos heterogéneos, atividades extraclasse, etc. Dessa maneira, o aluno tem a oportunidade
de interiorizar os principios da tolerancia (ZABALA, 1998b).

Pois, assim como Sarabia (1998, p. 135), acreditamos que a escola, como agente
socializador, tem potencial para o desenvolvimento desses conteudos, e os curriculos devem
contemplé-los como objetos educacionais concretos, referindo-se tanto ao seu ensino como a
sua aprendizagem pelos alunos, assim como os contelidos conceituais e procedimentais.
Reitera ainda que ndo devem compor uma disciplina separada, mas devem ser considerados
como parte integrante de todos os componentes curriculares, alguns sendo compartilhados por
todas as disciplinas como, por exemplo, as normas escolares, relacionadas ao respeito ao
material, a participacdo em aula, a atitude de diadlogo e debate (p.135), enquanto outros sdo
especificos de uma determinada area curricular como o interesse pelas contribuicGes da
ciéncia a sociedade (p.136).

Ao explicitar esse tipo de contetdo como objetos de ensino e aprendizagem pretende-
se viabilizar a aprendizagem desses conteddos de maneira produtiva e enriquecedora para o
aluno, acarretando em um funcionamento mais harmonico da aula e relagcdes mais fluidas e
satisfatdrias entre todos os participantes do processo educacional (SARABIA, 1998, p. 136),
ja que, por exemplo, a indisciplina é recorrentemente citada por professores como

dificultadora do processo de ensino e aprendizagem.
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Apesar de atualmente a educacao ter como principio a formacéo integral do individuo,
observamos docentes que ainda priorizam o corpus conceitual das tematicas cientificas, em
detrimento da aplicacdo de estratégias que visam a mobilizacdo da natureza procedimental e
atitudinal dos contetidos (ARRAIS; GUIMARAES, 2015). No entanto, considerar as outras
dimensdes de conhecimento com a mesma importancia que se atribui aos fatos e conceitos é
aceitar o pressuposto de que tudo o que pode ser aprendido pelos alunos pode e deve ser
ensinado pelos professores (COLL, 1998, p. 15).

Reiteramos que, como as dimensdes de conhecimento ndo se encontram
separadamente nas ac¢Bes humanas, essa distingdo entre os tipos de conteudos de
aprendizagem tem caréter artificial e metodoldgico, embora seja importante para evidenciar a
complexidade do trabalho pedagdgico (ZABALA; ARNAU, 2010). No entanto, ¢é
fundamental a articulacdo entre os tipos de conteidos de aprendizagem e ndo que esses sejam
planejados e desenvolvidos de maneira fragmentada (COLL, 1998; ZABALA, 1998b), j& que
de acordo com Carvalho (2012) n&o se consolida conhecimento algum sem dar a atencdo
adequada a todas as dimens@es do conhecimento.

Considerando o contexto da educacdo cientifica basica, pesquisadores da area tém
evidenciado a necessidade de tratar em sala de aula ndo s6 conceitos, mas também outros
aspectos das ciéncias, como por exemplo, os ligados a natureza e a epistemologia do trabalho
cientifico. (SOLINO et al., 2015, p. 1). Entendemos que os diferentes tipos de conteddos
dialogam com os quatros objetivos para o ensino de ciéncias propostos por Hodson (2014),
aprender ciéncia (conteudos conceituais), aprender a fazer ciéncia (conteudos
procedimentais), aprender sobre ciéncia (conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais)
e aprender a lidar com questdes sociocientificas (contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais) além também, de estarem relacionados com as premissas da alfabetizacdo
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008), no sentido em que 0s objetivos do ensino de
ciéncias se ampliaram para além do ensino de conceitos e fatos e passaram a incorporar 0s
fazeres e préaticas cientificas, além das atitudes frente a esse conhecimento.

Para explicitar essa aproximacdo que estamos fazendo entre os referenciais teoricos,
tipologia de conteudo (COLL et al., 1986, ZABALA, 1998b) e os objetivos para o ensino de
ciéncias (HODSON, 2014), os quais tém contextos e historias diferentes, propusemos a figura
2.
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Figura 2 — Tipo(s) de conteudo(s) (conceituais, procedimentais e atitudinais) (COLL et al.,

1986) que podem ser enfatizados em cada um dos objetivos de aprendizagem de
ciéncias (‘aprender ciéncia’ ‘aprender a fazer ciéncia’, ‘aprender sobre ciéncia’ e
‘aprender a lidar com questoes socio cientificas’) (HODSON, 2014) (elaborada

pela autora).

Essa aproximacdo se fez necessaria, ja que, um referencial tedrico, os objetivos de
ensino e aprendizagem para o ensino de Ciéncias, proposto por Hodson (2014) € especifico do
ensino de ciéncias e esta relacionado a AC e o outro, a tipologia de conteddos, ¢ um
referencial da didatica geral.

Dessa maneira, por meio dessa aproximacdo teorica, buscamos evidenciar as
possibilidades em relacdo a énfase dada aos tipos de contetidos de ensino e aprendizagem
(conceituais, procedimentais e atitudinais) (COLL et al., 1986, ZABALA, 1998b) em
relacdo a cada um dos objetivos de aprendizagem para o EC (‘aprender ciéncia’ ‘aprender
a fazer ciéncia’, ‘aprender sobre ciéncia’ e ‘aprender a lidar com questdes socio
cientificas’), ja que partimos da premissa que 0s conteddos sdo 0s objetos de aprendizagem
articulados quando se pretende desenvolver determinado objetivo de aprendizagem

intencionalmente planejado pelo professor.
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Sendo assim, quando se tem como objetivo que os estudantes aprendam ciéncia
(aprender ciéncia), almejando que eles adquiram e desenvolvam 0s conhecimentos
conceituais e tedricos da ciéncia (HODSON, 2014) séo enfatizados os contetidos conceituais
das ciéncias da natureza (fatos, conceitos e principios).

J4, o objetivo “aprender a fazer ciéncia”, pretende envolver os estudantes em
investigacBes cientificas para que desenvolvam expertise na resolucdo de problemas
(HODSON, 2014), dessa maneira o enfoque estara nos conteudos procedimentais (nas agdes
cognitivas e/ou motoras necessarias para se alcancar uma determinada meta) (ZABALA,
1998b, ZABALA; ARNAU, 2010), o que estd de acordo com o que afirmaram Brito e
Fireman (2018), que quando se expressam em contetdos de ensino concretos, os contetdos
procedimentais encaminhardo o aluno no desenvolvimento de a¢6es adequadas a resolucéo de
problemas (p. 471). Esses autores consideram ainda que, essas a¢des ndo devem ser seguidas
passo-a-passo, Como se seguissem uma receita de um método experimental, como era feito na
década de 50 e 60 (p. 471). Mas, que

o “aprender a fazer ciéncia” ¢ possibilitado, de forma coerente, quando o
professor trabalha os conteudos de ciéncias com enfoques proprios do fazer
cientifico permitindo liberdade intelectual aos alunos para que criem planos
de resolucéo do problema proposto. Com essa liberdade, os alunos passam a
desenvolver habilidades cognitivas, pois, mais que seguir um roteiro
instrumentalista experimental, geralmente proposto para comprovacdo de
teorias dadas pelos professores, os alunos criam operagdes de resolucéo
proporcionalmente alinhadas ao raciocinio cientifico, isto é, submetem as
acles procedimentais ao plano intelectual (BRITO; FIREMAN, 2018, p.
471-472).

Em relagdo ao objetivo ‘“aprender sobre ciéncia”, consideramos que todas as
dimensbes do conhecimento, conceituais, procedimentais e atitudinais podem ser enfatizadas,
a depender das intencdes do professor. Pois, esse objetivo busca desenvolver, junto aos

alunos,

uma compreensdo das caracteristicas da investigacdo cientifica, o papel e o
status do conhecimento que ela gera, as circunstancias sociais e intelectuais
que envolvem a origem e o desenvolvimento de importantes teorias
cientificas, as maneiras pelas quais a comunidade cientifica estabelece e
monitora a pratica profissional, incluindo o conhecimento solido das
convengOes linguisticas para relatar, defender, investigar e validar alegacGes
cientificas, e conscientizar as complexas interacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (HODSON, 2014, p. 2537, traducao nossa).

Por isso, consideramos que além dos fatos, conceitos e principios (CCs), e das a¢des

cognitivas e motoras necessarias para atingir determinada meta (CPs) também, os valores,
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normas e atitudes relacionados a como o conhecimento cientifico é construido e legitimado,
também podem ser enfatizados.

Assim como, quando se tem como objetivo que os estudantes desenvolvam
habilidades para confrontar os aspectos pessoais, sociais, econdmicos, ambientais, morais e
éticos das questdes socio-cientificas (‘aprender a lidar com QSCs) (HODSON, 2014, p.
2537), também podem ser enfatizados os trés tipos de contetdos de ensino e aprendizagem
(conceituais, procedimentais e atitudinais).

A fim de enfatizar que cada objetivo de aprendizagem proposto por Hodson (2014)
ndo esta isolado dos demais, inserimos as setas em nosso esquema, evidenciando essa
interdependéncia entre eles.

As setas também tém a intencdo de esclarecer que as relagcdes que estabelecemos entre
os tipos de contetdos de ensino e aprendizagem (conceituais, procedimentais e atitudinais) e
0S objetivos para o ensino de ciéncias estdo na énfase que pode ser dada pelo docente em
determinado(s) tipo(s) de conteldo(s), em uma situacdo especifica. Pois, como ja
mencionamos essa distingdo de conteddos (conceituais, procedimentais e atitudinais) €
artificial e util para o contexto de pesquisa, mas que no processo de ensino e aprendizagem, as
diferentes dimensdes dos conteldos ndo estdo desarticulados, ou seja, por exemplo, ao
‘aprender a fazer ciéncia’ sdo os CPs que estdo a frente e sdo mobilizados, mas de maneira
articulada aos outros tipos de contetdos.

A partir dessas relacfes, concordamos com Zabala e Arnau (2010), que a anélise de
sequéncias didaticas pode fornecer pistas sobre a funcdo que cada atividade cumpre na
construcdo do conhecimento e na aprendizagem de diferentes contetdos, quando se leva em
conta a importancia que as intencdes educacionais tém na definicdo e proposi¢cdo dos
conteidos de aprendizagem e do papel que eles desempenham nas atividades propostas
(ZABALA, 1998b).

N&o é que toda SDI tenha que contemplar todos os objetivos de aprendizagem, além
das diferentes dimensdes do conhecimento, mas ao longo da escolarizagdo espera-se um
maior equilibrio entre tudo isso. Com uma clara compreensdo do que sdo conteidos de ensino
e aprendizagem e sobre os seus diferentes tipos é que os professores poderdo lancar méo e
ajudar seus alunos a atingir os objetivos da AC, propostos por Hodson (2014).

Sendo assim, garantir uma formacé&o inicial que forme professores competentes para

resolver os desafios que enfrentardo em salas de aula, especialmente em relacéo ao ensino por
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investigagdo, é um grande desafio (MELVILLE et al., 2008), questdes como essas serdo
aprofundadas na proxima sec&o.

1.3. FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE BIOLOGIA

As mudancas que ocorreram no ensino de ciéncias acarretaram também mudancas na
formacdo docente ao longo das Ultimas décadas e, somente a partir dos anos 80, a atividade
docente foi entendida como uma atividade complexa, antes disso, do professor de ciéncias,
era esperado o simples papel de executar passivamente tarefas, previamente programadas e
controladas, por especialistas (DINIZ-PEREIRA, 2014), a fim de que os alunos apenas
memorizassem informacdes cientificas que Ihes seriam exigidas. Nesse sentido, profundas
reformas no modelo de formac&o de professores no Brasil, desde o final da década de 90, vém
sendo implementadas (AYRES; SELLES, 2000).

Marcos importantes foram as publicacGes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDBEN n° 9394/96) e dos Parametros Curriculares Nacionais (MEC, 1997) para o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio, quando se assumiu como objetivo educacional uma
formacdo integral dos estudantes, capacitando-os a pesquisar, buscar informacdes, analisa-las
e seleciona-las, assim como da capacidade de aprender a aprender, ao invés do simples
exercicio de memorizacdo. Para atender a essa demanda, os professores deveriam ser
formados com foco em adquirir conhecimentos basicos de preparacdo cientifica e para a
utilizagdo de tecnologias, visando o rompimento de uma educagio descontextualizada e
compartimentalizada, que valoriza especialmente o acimulo de informagdes pelos alunos.
Desta maneira, pretendia-se que os professores de ciéncias ensinassem os contetdos escolares
além da dimensdo conceitual, possibilitando também aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais (NASCIMENTO et al., 2010, p. 237).

Atualmente, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais (Resolu¢do n°
2/2015) documento que rege a formagao docente no Brasil, a formacé&o inicial e continuada
para a educacdo basica constitui um processo dindmico e complexo, direcionado a melhoria
permanente da qualidade social da educagéo e a valorizagéo profissional (MEC, 2015, p. 4).

Em relacdo a formacdo inicial, foco deste trabalho, varios sdo os modelos que a
fundamentam, ora salientando o aprendizado de conteudos especificos da éarea de

conhecimento da disciplina lecionada, ora priorizando a aprendizagem da didatica/pedagogia
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(SAVIANI, 2009). Pesquisadores da é&rea elencam trés principais modelos que vem
orientando a prética docente e as politicas de formacgdo de professor, no Brasil e no mundo
(DINIZ-PEREIRA, 2014).

Os modelos de racionalidade técnica sdo os mais difundidos e se baseiam na aplicacao
do conhecimento cientifico, tratando as questdes didaticas como problemas “técnicos”, que
podem ser resolvidos por procedimentos determinados por tedricos educacionais, ou seja, €
um modelo dissociado da pratica, em que o professor tem uma funcéo passiva de apenas
aplicar os procedimentos fornecidos pelos especialistas, executando assim a funcdo de um
técnico (DINIZ-PEREIRA, 2014).

Como alternativa a racionalidade técnica, é proposto o modelo de racionalidade
pratica, quando se tem como premissa a concep¢do de educacdo como complexa e em
constante modificacdo de acordo com os diferentes contextos, acreditando assim que a pratica
docente ndo pode ser reduzida a um conjunto de técnicas a serem aplicadas, sendo necessario
que o conhecimento dos professores consista da direcdo e redirecao espontanea e flexivel do
processo da aprendizagem, guiada por uma leitura sensivel das mudancas sutis e da reacdo
dos outros participantes desse processo (CARR; KEMMIS, 2004, p. 37). Portanto, nesse
modelo, os professores sdo vistos como profissionais reflexivos (SCHON, 1983),
constantemente questionando e examinando sua propria pratica (DINIZ-PEREIRA, 2014,
CONTRERAS, 2002). Esse processo de reflexdo na agédo transforma o profissional em um
“pesquisador no contexto da pratica”, ainda segundo Schon (1983),

um profissional que reflete na acdo tende a questionar a definicdo de sua
tarefa, as teorias na acdo das quais ela parte e as medidas de cumprimento
pelas quais é controlado. E, ao questionar essas coisas, também questiona
elementos da estrutura do conhecimento organizacional na qual estdo
inseridas suas funcdes (...). A reflexdo na acédo tende a fazer emergir ndo s
0S pressupostos e as técnicas, mas também os valores e propdsitos presentes
no conhecimento organizacional” (p. 338-339).

De acordo com Contreras (2002), os docentes em um mundo ndo s6 plural, mas
também desigual e injusto, encontram-se submetidos a pressdes e vivendo contradi¢fes das
quais nem sempre é facil sair, ou nem sequer captar com lucidez. O autor ressalta que a
fraqueza ou insuficiéncia dos argumentos em relacdo ao profissional reflexivo se da na falta
de clareza de qual deve ser a orientacdo dessa reflexdo docente.

Visando fomentar, na pratica docente, uma apreciacao critica da situacdo vivenciada,
considerando os professores como intelectuais (GIROUX, 1991), foi proposto o0 modelo da
racionalidade critica, o qual tem como principio a transformacéo da educacéo e da sociedade,

considerando a educagdo como uma atividade social, historicamente localizada,
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intrinsecamente politica e probleméatica (DINIZ-PEREIRA, 2014, p. 260). Ainda segundo
Giroux (1991),

0 ensino para a transformacdo social significa educar os estudantes para
assumir riscos e para lutar no interior das continuas relagcbes de poder,
tornando-os capazes de alterar as bases sobre as quais se vive a vida. Atuar
como intelectuais transformadores significa ajudar os estudantes a adquirir
um conhecimento critico sobre as estruturas sociais basicas, tais como a
economia, o Estado, o mundo do trabalho e a cultura de massas, de modo
gue estas instituicbes possam se abrir a um potencial de transformacdo. Uma
transformacdo, neste caso, dirigida a progressiva humanizacdo da ordem
social (p. 90).

Por isso, é necessario que superemos 0s modelos mais conservadores e simplistas de
formacdo inicial de professores, baseados na racionalidade técnica, em que as disciplinas de
educacdo sdo agregadas ao curriculo dos bacharelados, acreditando que isso seja suficiente
para que o professor exerca seu trabalho (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009; CERICATO,
2016; DINIZ-PEREIRA, 2014; GATTI, 2014). Pois

formar professores é diferente de formar especialistas disciplinares, mas
lidar com essa questdo ndo é facil porque requer uma mudanca de
mentalidades (CERICATO, 2016, p. 286).

De acordo com Gatti (2014), o conhecimento da area especifica é bem diferente do
conhecimento para ensinar, este Gltimo é de natureza interdisciplinar envolvendo associacédo
entre os contetdos e as perspectivas pedagdgicas. Nao estd se falando, no entanto, em
menosprezar conhecimentos especificos, mas que se escolha, de cada area, o que é realmente
relevante que o professor saiba, pois € urgente a superacdo da dissocia¢do entre teoria e
pratica, mesmo porque ambas as dimensdes sao fundamentais a pratica docente (CERICATO,
2016), quando a entendemos ndo como uma simples atividade em que basta ter um profundo
conhecimento do conteldo especifico a ser ensinado para ser um bom profissional
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009; CERICATO, 2016; DINIZ-PEREIRA, 2014; GATTI,
2014).

Assim, a docéncia caracteriza-se como profissdo quando consiste em um trabalho que
exige uma formacéo especializada e que ndo pode ser realizado sem ela (CERICATO, 2016).
Além de que, essa formacao impactara positiva ou negativamente a pratica docente, pois é na
formacdo inicial que o professor vai adquirir as bases sobre as quais vai desenvolvendo seu
conhecimento sobre educacdo e um repertdério de conhecimentos e experiéncias

indispensaveis para o percurso na carreira docente (SANTQOS, 2007, p. 236).
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De acordo com Bastos e Nardi (2008, p. 16), estudantes de graduacéo e professores da
escola basica apresentam convicgdes, conhecimentos, habilidades e disposi¢Ges prévias, que
influenciam o trabalho docente, que ndo séo resultados somente de sua formacéo inicial, mas
uma consequéncia de sua trajetdria pessoal. Sendo assim, tanto elementos da historia de vida,
como do percurso profissional dos professores, sdo essenciais para entender como as questoes
da realidade docente estdo sendo encaradas (GARCIA, 1999; TARDIF, 2012). Ou seja, a
forma com que pensamos tem muito a ver com a forma com que encaramos a realidade e
decidimos nela nos inserir (CONTRERAS, 2002).

Tardif (2012) considera ainda que é impossivel separar o trabalho do professor da
pessoa professor, sugerindo assim que consideremos o professor como o principal agente do
sistema escolar, pois € nos seus ombros que se encontra a estrutura responsavel pela missdo
educativa, ja que os curriculos propostos pelos sistemas de ensino sdo interpretados e
realizados pelos professores.

Além dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas da licenciatura, os estagios,
obrigatdrios, previstos pela legislacao vigente (Resolucdo n°2/2015), sdo fundamentais em um
modelo de formacdo que busca maior articulacdo entre a teoria e a pratica docente.
Atualmente, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacéo inicial em nivel
superior (Resolugdo n°2/2015) sdo garantidas 400 horas de estagio supervisionado na area de
formacao e atuacdo na educacao basica (MEC, 2015).

De acordo com Krasilchik (2011), essa insercdo dos licenciandos na escola, possibilita
reflexdes sobre a realidade pratica dos professores. No entanto, essa autora ressalva que para
ter uma experiéncia significativa, os licenciandos devem ser orientados em relagdo ao que
observar, fazer e registrar antes de irem as escolas, além de, compartilhar suas vivéncias de
estagio durante as aulas da licenciatura.

Outro fator significativo dos estagios € a positiva relacdo que pode ser estabelecida
entre licenciandos e professores experientes (MARANDINO et al., 2009; CRAWFORD,
2007; KRASILCHIK, 2011), ja que, quando licenciandos realizam suas intervencdes nas salas
de aula, utilizando, como exemplo o ensino por investigagdo, acabam por despertar o interesse
dos professores experientes, além de incentiva-los a repensar suas formas de ensino. Por outro
lado, os professores da escola, com os saberes que foram adquirindo com a pratica docente,
ajudam no planejamento das atividades propostas pelos licenciandos, alertando-os sobre
cuidados em determinada pratica, ou sugerindo ajustes aos interesses e faixa etaria dos alunos
(MARANDINO et al., 2009).
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Defendendo a formacéo de profissionais do ensino autbnomos, Contreras (2002),
ressalta que autonomia ndo é isolamento e ndo é possivel sem o apoio, a rela¢do, o
intercambio, sendo assim, segundo o autor, um clima intelectual e profissional no qual se
criam oportunidades para discussfes ou para autoanalise dos docentes, ou ainda analises das
circunstancias profissionais séo fundamentais.

Tobin e McRobbie (1996) propGem que € necessario que 0s professores possam
refletir sobre os mitos culturais presentes em suas concepc¢des e praticas visando superar
obstaculos relacionados as reformas curriculares, pois segundo esses autores, mitos Sao
imagens, representacdes, definicdes ou justificativas ideais que servem de referéncia ao
pensamento e pratica docente, direcionando acles intuitivas em dado contexto social. Esses
autores ressalvam que um mito ndo deve ser considerado como uma ideia certa ou errada, mas
sim como crengas que estdo presentes no meio cultural e que influenciam a experiéncia e o
significado das acOes docentes, ou seja, esses mitos culturais suportam o status quo e
constituem uma forca conservativa de muitas das mudangas recomendadas ao ensino e
aprendizagem (TOBIN; MCROBBIE, 1996, p. 239).

Esses autores elencaram quatro mitos culturais, sdo eles: mito da transmissao € aquele
que concebe o professor como fonte principal do conhecimento e os estudantes como meros
receptores; mito da eficiéncia, quando se prioriza a cobertura dos contetdos programados em
detrimento da aprendizagem dos alunos; mito do rigor, no qual o professor acredita ter a
responsabilidade de assegurar que o0s estudantes aprendam conteudos especificos em
determinado nivel escolar; mito preparar os estudantes para os exames, no qual acreditam
que o foco do ensino e aprendizagem é a preparacdo dos estudantes para as avaliacOes
objetivas que enfrentardo ao longo da vida.

Dessa maneira, quando se pretende formar professores competentes para ensinar por
investigacao, espera-se desenvolver muito além de habilidades como adequar uma avaliacéo
ou trabalhar com grupos de alunos, envolve também, as crengas e valores relacionados aos
alunos, ao ensino e aos propoésitos de educacdo do professor (ANDERSON, 2002). Ja que
também de acordo com Melville e colaboradores (2008), professores em formacéo inicial
trazem uma variedade de experiéncias de investigagdo prévias, obtidas através da sua
experiéncia escolar, que sdo fundamentais na construcdo de sua identidade docente.

Quando se pretende superar um ensino de Biologia com foco na memorizagdo de
conceitos descontextualizados, é fundamental que a formacdo inicial dos futuros docentes,

enfatize a compreensdo e apropriacdo das formas de fazer ciéncia, bem como sejam

52



desafiados a experimentar abordagens didaticas alternativas a tradicional aula expositiva,
incluindo uma participagéo ativa dos estudantes (MUNFORD; LIMA, 2007), como o ensino
de ciéncias por investigacdo, por exemplo.

Quando consideramos que, ainda, atualmente, para muitos professores nao esta claro o
que é uma investigacdo cientifica, embora essa abordagem permeie os curriculos que orientam
0 ensino de ciéncias, ha uma necessidade urgente de fornecer experiéncias, na formacéo dos
professores, de investigacOes cientificas auténticas, de acordo com Hodson (2014), Capps e
colaboradores (2012) e Crawford (2007), mesmo porque a formacao inicial impactara positiva
ou negativamente a préatica dos futuros docentes, ja que nela, o professor comeca a construir
seu conhecimento sobre educacgdo e adquirir um repertorio de conhecimentos e experiéncias
indispensaveis para o percurso na carreira docente (SANTQOS, 2007).

Carvalho e Gil-Pérez (2009) também consideram importante na formacdo docente
de ciéncias, a garantia de um trabalho coletivo que envolva reflexdo, discusséo e
aprofundamento, pois, segundo esses autores, isso pode auxiliar no rompimento de visoes
simplistas sobre o ensino de ciéncias, contribuindo funcional e efetivamente para a
transformacéo de concepcdes iniciais.

Considerando, entdo, as dificuldades que os professores tém em adotar o ensino de
ciéncias por investigacdo (CAPPS et al., 2012), seja em relacdo ao planejamento ou no
engajamento dos seus alunos, ja que ensinar por investigacdo € um processo sofisticado e
complexo (CRAWFORD, 2007), concordamos com 0s autores que ressaltam a necessidade de
incluir discussGes como essas na formacao inicial, proporcionando experiéncias auténticas de
investigacdo, além de vivenciar o EnCl, desde o planejamento de sequéncias didaticas
investigativas até o engajamento dos alunos nelas. Pois de acordo com Capps e colaboradores
(2012), embora seja mais dificil desenvolver a sua propria sequéncia didatica investigativa,
isso contribui de maneira mais significativa para a pratica desses futuros docentes, do que
simplesmente aplicar SDIs criadas por outros profissionais. Esses autores reiteram também a
importancia de fomentar a discussdo dos aspectos das SDIs elaboradas pelos licenciandos, pré
e pos a sua aplicagdo, contribuindo para a formacéo de professores com conhecimentos mais
aprimorados de como engajar seus alunos, ao ensinar por investigagéo.

Especialmente, em relacdo ao planejamento, consideramos que é uma habilidade
préatica exercida em certas condicdes de trabalho (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p.
275). Pois, ao planejar, docentes expressam suas crengas, teorias e principios, integrando

decisbes do tipo: que conteudos vamos ensinar, como vamos contemplar e usar o
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conhecimento que o aluno ja tem, que situacdes usaremos para favorecer a aprendizagem
(PRO BUENO, 1995,p. 35).
E de acordo com Gauthier (1998),

a organizacdo do trabalho durante a fase de planejamento consiste na
disposicdo de um conjunto de tarefas que visam, por exemplo, determinar o0s
objetivos de aprendizagem, bem como priorizar e transformar os contetidos
em correspondéncia com os objetivos (p. 198).

Pois, planejar é antecipar mentalmente uma acdo ou um conjunto de acGes a serem
realizadas e agir de acordo com o previsto, ndo &, pois, apenas algo que se faz antes de agir,
mas e também agir em funcéo daquilo que se pensa (VASCONCELLOS. 2000, p. 79).

Queremos com isso ressaltar a importancia do planejamento, realizado pelo proprio
professor, na perspectiva de um profissional reflexivo e ndo de um técnico que simplesmente
aplica o que foi idealizado por especialistas, pois de acordo com Sacristan (1988°, apud

PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998),

0 plano para os docentes significa profissionalmente um ‘tempo’ para dar
oportunidade de ‘pensar a pratica’, representando-a antes de realiza-la num
esquema que inclua os elementos mais importantes que intervém na mesma e
que propde uma sequéncia de atividade. E uma atividade profissional em que
os docentes devem por ideias, teorias, finalidades e experiéncia préatica (p.
276).

Assim, o planejamento se torna um momento privilegiado de potencial comunicagao
entre o0 pensamento e a teoria com a acdo (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 279).
Mesmo porgue, ainda de acordo com o autor,

planejar implica ‘previsao’ da acdo antes de realiza-la, isto €, ‘separagdo’ no
tempo da funcéo de prever a pratica, primeiro, e realiza-la depois; implica
algum aclaramento dos ‘elementos’ ou agentes que intervém nela, uma certa
‘ordem’ na acdo, algum grau de ‘determinagdo’ da pratica marcando a
direcdo a ser seguida, uma consideracdo das ‘circunstincias’ reais nas quais
se atuara, ‘recursos’ e/ou ‘limitagdes’, ja que ndo se planeja em abstrato, mas
considerando as possibilidades de um caso concreto. O plano resultante da
atividade de esbogar ‘antecipa’ ou representa, em alguma medida, a pratica
que resultara (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 198).

Concordamos com Schon (1983), que o planejador é aquele que dialoga com a
situacdo, reflete sobre uma pratica guiada por principios, delimitando um problema,
reconhecendo seus elementos e propondo estratégias de acéo.

Portanto, durante a aplicagdo de um planejamento, podem se mudar detalhes e

reorientar os processos, mas as linhas mestras ficam estabelecidas desde o comeco (PEREZ-

> SACRISTAN, J.G. El curriculum: uma reflexién sobre La practica. Madrid: Morata, 1988.
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GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 279), mesmo porque quando o professor elabora
previamente um plano, e o considera como flexivel na pratica se sente mais seguro ao lidar
com as situacGes imprevistas aspectos que surgem no momento da aula, ou seja, o plano
permite improvisacdes e criatividade ao docente, pois delimita a pratica, mas oferece um
marco de possibilidades alternativas (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998).

Assim como Gauthier (1998), consideramos que um bom planejamento se caracteriza
pela mindcia, mas ndo pela rigidez (p. 200). Por vezes, professores que planejam de uma
maneira bastante rigida e detalhada, focam demais nos conteudos, e ndo nas necessidades dos
alunos, por vezes desperdicando momentos Unicos de ensino que surgem quando os alunos
fazem perguntas e dao respostas inesperadas (CLARK e DUNN, 1991° apud GAUTHIER,
1998), dessa maneira, quando o professor ndo consegue se libertar do que previamente
planejou, pode estar perdendo oportunidades de ensino e aprendizagem significativas que
surgem no contexto (GAUTHIER, 1998).

Ressaltamos que ndo temos a intencdo de reforcar um modelo de profissional docente
como técnico, que considera o professor como um especialista executor de tarefas precisas
para despertar processos de aprendizagem, buscando o que cada contetido requer e 0 que cada
tipo de atividade desencadeia, ou deve passar a depender de planos muito estruturados
concebidos de especialistas externos. Estas posi¢cdes ndo ddo espaco a complexidade dos
contetidos educativos, ao menos para grande parte deles, e, em geral, esquecem o0 contexto em
que as aprendizagens ocorrem, planejando o ensino em abstrato ou em funcdo unicamente da
estrutura dos contetidos ou dos objetivos (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998).

Pelo contrario, consideramos que ao planejar e aplicar seus planos, os professores tem
a oportunidade de mobilizar atividades mentais, pois implica tomar decisfes, considerar
alternativas e resolver problemas (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 272 — 273).

Mesmo porque, embora o professor ndo seja o Unico agente que planeje o curriculo,
possui um papel importante ao traduzir para a pratica concreta qualquer diretriz ou selecdo
prévia dos contetdos. Essa significativa linha de investigacao ressaltou o papel ativo que 0s
docentes tém na aplicacdo de ideias e propostas, assim como na acomodacao de curriculos as
condicBes ao contexto de suas aulas (SACRISTAN, 1988 7 apud PEREZ-GOMES;
SACRISTAN, 1998).

6 CLARK, C. M.; DUNN, S. Second-generation research on teachers’ planning, intentions, and
routines. Effective teaching: Current research, v. 183, p. 201, 1991.
"SACRISTAN, J.G. El curriculum: uma reflexién sobre la préctica. Madrid: Morata, 1988.
55



Sendo assim, planejar é fundamental, pois proporciona ao professor uma linha de
raciocinio, que direciona suas acles e, desta maneira, a agdo docente vai se tornando mais
coerente na medida em que o professor vai acumulando e enriquecendo experiéncias ao lidar
com situacdes concretas de ensino. O docente, a cada nova experiéncia, vai enriquecendo sua
pratica profissional e, também, ganhando mais seguranca, pois faz do seu planejamento uma
oportunidade de reflexdo e avaliacdo da sua pratica (GAMA; FIGUEIREDO, 2009).

Especialmente quando se propde utilizar uma abordagem didatica ativa, como o ensino
por investigacdo, a qual exige muito mais do professor do que uma abordagem considerada
mais tradicional, ¢ fundamental, como ja& mencionamos anteriormente, que professores em
formacdo tenham oportunidade de vivenciar todas as acGes que envolvem ensinar por
investigacdo, desde o planejamento de uma sequéncia didatica investigativa até a sua
aplicacdo em sala de aula. (CRAWFORD, 2007). Pérez-Gomes e Sacristan (1998) também

afirmam que,

quando o professor dispde de um repertorio de possibilidades e recursos,
fruto de sua experiéncia, e do que aprende da de outros, que leva em conta
guando planeja seu roteiro de trabalho. O acumulo e tipo de experiéncia,
assim como o grau de estruturacao critica desta, condicionam o modo como
percebe a situacdo que deve enfrentar, que resposta oferece e 0s recursos que
utilizara. A experiéncia € a fonte de recursos contrastados que dirige a acao
com menos incerteza e ajuda a avaliar as situacdes (p. 278).

Ressaltamos mais uma vez que, no ambito do planejamento e pratica docente, é
fundamental tornar explicitos, contelidos de aprendizagem que muitas vezes encontram-se
ocultos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; MAURI, 1998; PEREZ-GOMES;
SACRISTAN, 1998; ZABALA, 1998b), ou seja, contelidos que se realizam na escola, mas
geralmente ndo sdo explicitados nos planejamentos de ensino. Dessa maneira, espera-se
contribuir para a superacdo de uma concepcao bastante arraigada na pratica docente de que
contetidos de ensino e aprendizagem se referem apenas aos conceitos e fatos das diferentes
disciplinas.

Dessa maneira, analisar como os tipos de conteudos sdo propostos em sequéncias
didaticas investigativas elaboradas por professores de biologia em formacéao inicial, pode
evidenciar tanto as intencdes pedagogicas dos licenciandos ao terem que lidar com o ensino
de ciéncias por investigacdo, como com o0 potencial educativo das sequéncias didaticas
propostas baseadas no ensino de ciéncias por investigacdo, em contemplar diferentes tipos de

contetidos de ensino e aprendizagem.
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2. OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA

Com a intencdo de explicitar o potencial educativo do ensino de ciéncias por
investigacdo em relacdo a tipologia de conteudos de ensino e aprendizagem (COLL et al.,
1986), bem como as intencBes pedagdgicas dos licenciandos de acordo com diferentes
modalidades de ensino, o presente trabalho tem como objetivo geral entender como
licenciandos de biologia planejam desenvolver os diferentes tipos de contetudos conceituais,
procedimentais e atitudinais por meio de sequéncias didaticas investigativas.

Buscando entender profundamente, como os diferentes conteddos foram contemplados
pelos licenciandos em suas SDIs, dois objetivos especificos se desdobraram:

1. Verificar quais tipos de conteudos (conceitual, procedimental e atitudinal) foram
contemplados nas secdes “objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento das
aulas” de cada SDI.

2. Entender as caracteristicas especificas de cada tipo de contetdo identificado nas
SDIs, evidenciando como (e se) estdo relacionados aos objetivos para 0 ensino de
ciéncias propostos por Hodson (2014), aprender ciéncia, aprender a fazer ciéncia,

aprender sobre ciéncia e aprender a lidar com questdes sociocientificas.
Sendo assim, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa: como os diferentes

tipos de contedos de ensino e aprendizagem sdo propostos por licenciandos em sequéncias

didaticas investigativas?
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3. METODOLOGIA

3.1. CONTEXTO DE PESQUISA

3.1.1. Adisciplina Estagio Supervisionado em Ensino de Biologia

Esta pesquisa tem como contexto uma das disciplinas obrigatdrias da Licenciatura em
Biologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo (IB/USP), “Estagio
Supervisionado em Ensino de Biologia” - ESEB, oferecida no primeiro semestre do ano
letivo, na qual os licenciandos realizam 50 horas de estagio supervisionado.

Desde a sua criacdo, essa disciplina sempre teve como diretrizes tedricas e praticas,
um maior enfoque na imersdo dos licenciandos na realidade escolar, através do estagio
supervisionado; o desenvolvimento de intervencfes de ensino que possibilitem ao aluno da
educacdo basica participar ativamente do seu processo de ensino e aprendizagem, e 0
professor, neste caso, o licenciando atuando como mediador desse processo; além de fomentar
leitura e producéo de textos dos mais variados géneros. A partir de 2015, ESEB passou a
desafiar os licenciandos a elaborarem, em grupos, uma sequéncia didatica investigativa, para
ser aplicada nas intervencOes realizadas nas escolas-campo (PRESTES et al., 2017). De

acordo com as autoras,

elaborar e aplicar intervencdes didaticas baseadas no ensino por investigacao
nas escolas publicas campo de estdgio € uma oportunidade para o0s
licenciandos avaliarem as possibilidades e limitacdes reais de estratégias que
permitem uma interacdo efetiva dos estudantes com os objetos de
conhecimento e com seus pares, a0 mesmo tempo que ampliam a
compreensao sobre aspectos da natureza da ciéncia (PRESTES et al., 2017,
p. 139).

Para subsidiar os licenciandos no planejamento e aplicacdo das sequéncias didaticas
investigativas (SDIs), os referenciais tedricos previamente lidos (Quadro 1) e as situagdes
vivenciadas no estagio obrigatério, sdo discutidos e ha vivéncias de atividades investigativas
durante as aulas de ESEB; além disso, os licenciandos trabalham em grupos de 2 a 3

licenciandos, durante todo o curso; e tem reunides pedagégicas com a equipe da disciplina®,

& Composta pelas professoras doutoras, titulares da disciplina e monitores, que séo pés-graduandos, bolsistas do
Programa de Formac&o de Professores (PFP) e do Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE) e alunos de
graduacdo bolsistas do Instituto de Biociéncias da USP.
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nas quais recebem devolutivas da sequéncia didatica em processo de elaboracdo, para que
possam ser finalizadas e, entdo, aplicadas como intervencéo obrigatoria do estagio.

Como mostrado no cronograma abaixo (Quadro 1), a disciplina pode ser dividida em
trés grandes blocos. No primeiro, subsidios tedricos sobre 0 ensino por investigacdo e sobre o
estagio sdo discutidos e atividades sdo realizadas com o objetivo de compreenderem 0s
principios do ensino por investigacdo. O segundo bloco € dedicado ao planejamento da
sequéncia didatica investigativa, com foco nos atendimentos com a equipe da disciplina,
compartilhamento desse processo entre a turma e aprofundamento tedrico. O terceiro bloco
envolve a aplicacdo da sequéncia didatica na escola, com a apresentacdo das experiéncias dos
grupos para toda a turma e reflexdo sobre processo. Ao longo de todo o semestre, 0s
licenciandos frequentam a escola-campo de estagio com o objetivo de compreender a
realidade escolar e estabelecer os vinculos necessarios a intervencdo. Como atividades
avaliativas e de reflexdo, sdo solicitados que elaborem portfélios individuais, em que podem
refletir sobre cada um dos blocos da disciplina.

Quadro 1 — Programa Curricular da disciplina Estagio Supervisionado Ensino de Biologia de
2016

Aula Programa Atividades

Apresentacio da disciplina 4 grupos de alunos que cursaram a disciplina em 2015,

01 A . apresentam suas experiéncias de estagio e da disciplina (2
Relato de experiéncias anteriores. X o
a tarde e 2 a noite).
Apresentacgdo da pesquisa. Assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido.
Entrevista Jornal Nacional (6 minutos):. Qual é a
Analise de uma aula de biologia. O | concepg¢do da midia sobre o que é uma boa aula?
gue é uma boa aula? Desafios do http://g1.globo.com/jornal-
estagio com intervencao. nacional/noticia/2015/02/professores-tem-o0-desafio-de-
tornar-aulas-mais-atraentes-para-os-alunos.html
O que observar e analisar em um C_:AR\_/ALHO,NA. M. P._Os estagios nos cursos de
L ~ . licenciatura. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2012. Caps
estagio? Elaboracédo dos roteiros de . N
02 observacio 3, 4 e 5. Discusséo dos textos.
640. ATIVIDADE: elaborar o roteiro de observacdo comum
Fechamento da escola-campo.
durante a aula.
Ensm(_) de ~C|.er!(:|as por ATIVIDADE: atividade de conhecimento fisico (twirly -
03 | Investigagdo: licenciandos como _ . S . . x
: http://msed.iit.edu/projectican/twirly.html) e discusséo.
aprendizes e pensadores.
. I CARVALHO, A.M.P.de (org.). Ensino de ciéncias por
Ensino de Ciencias por investigacdo. S&o Paulo: Cengage Learning, 2013
04 | Investigagéo: licenciandos como gagao. ' gag g '

Capitulos 1.
ATIVIDADE: discutir o texto, retomando a atividade do

aprendizes e pensadores.
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twirly.

ATIVIDADE: atividade dos Tentilhdes.
http://bguile.northwestern.edu/ HYPERLINK
"http://bguile.northwestern.edu/"

Ensino de Ciéncias por

CARVALHO, A.M.P.de (org.). Ensino de ciéncias por
investigacdo. S&o Paulo: Cengage Learning, 2013.

05 | Investigagdo: licenciandos como Capitulos 8.
pensadores. ATIVIDADE: discussédo do texto e da atividade dos
tentilhdes.
BANCHI, H.; BELL, R. The many levels of inquiry:
inquiry comes in various forms. Science and Children,
46: 26-29, 2008.
Ensino de Ciéncias por PEDASTE, M. et al. Phases of inquiry-based learning:
06 | Investigacdo: licenciandos como definitions and the inquiry cycle. Educational Research
pensadores e praticantes. Review, 14: 47-61, 2015.
ATIVIDADE: Discussao e aprofundamento sobre o IBSE
e grau de abertura.
ATIVIDADE: Elaboragdo do plano de intervencéo.
Ensino de Ciéncias por Trabalho em grupo
07 Inve_stlgagao. licenciandos como ATIVIDADE: elaboracdo do plano de intervencao.
praticantes.
Avaliacio e Ensino por Leitura sobre ayalia(_;éo. _
08 | A ATIVIDADE: inserir a avaliagdo dos estudantes no plano
nvestigacao. dei ~
e intervencao.
Apresentacdes dos grupos.
09 | Seminério de apresentacdo do PI. Entregar relatorio de observagdo com primeira versao do
plano de intervencdo (versao impressa).
10 | Seminario de apresentacédo do PlI. Apresentacdes dos grupos.
Elaboracio de Plano de _Trabalho €m grupo. Re-elaboracdo de plano de
11 Intervenco intervencao o
' (devolucdo comentada da primeira versao do Pl).
12 Elaboragéo de Plano de Trabalho em grupo. Re-elaboracédo de plano de
Intervencdo. intervencao.
BUNTERM, T. et al. Different Levels of Inquiry Lead
to Different Learning Outcomes? A comparison
13 Ensino por Investigacao e between guided and structured inquiry. International
aprendizagem de ciéncias. Journal of Science Education, 36(12): 937-1959, 2014.
ATIVIDADE: discussdo sobre aprendizagem e ensino por
investigacao.
Qual é o papel do estégio na (R:ES/CIJII?,U/%SPCNE 2 de 2015, PFP/USP de 2004 e PPP de
14 | formagéo de pr.ofegsores em ATIVIDADE: Anélise e discussdo sobre o curriculo do
documentos oficiais? B
x . « Apresentacdes dos grupos.
15 Ap,re§entagao da intervengdo de Entrega do relatorio de estigio em papel com ficha de
estagio. L . .
estagio preenchida e assinada.
16 Ap,r egentagéo da intervengdo de Apresentacdes dos grupos.
estagio.
17 | Encerramento da disciplina. Avaliacdo final.
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A disciplina ESEB pode ser cursada em qualquer periodo da grade curricular do curso,
ndo havendo pré-requisitos, mas se recomenda que previamente o graduando cursasse as
disciplinas da licenciatura ofertadas pela Faculdade de Educacdo dessa Universidade. Dessa
maneira, ao cursar ESEB espera-se que o licenciando ja tenha tido contato com referenciais
mais gerais de ensino e aprendizagem, como por exemplo, a tipologia de contetdos (COLL,
1986) e de planejamento de sequéncias didaticas, além de ja ter tido uma experiéncia prévia
de estagio supervisionado.

Na primeira aula de ESEB em 2016, os licenciandos tiveram ciéncia das pesquisas
desenvolvidas a partir da disciplina e foram convidados a participarem como sujeitos de
pesquisa assinando o termo de consentimento livre e esclarecido, registrado no Comité de
Etica em Pesquisa — Seres Humanos, sob o registro CAAE 65338316.8.0000.5464. Também
responderam um questionario que visava tracar um perfil deste grupo de alunos, o que

possibilitou descrever a proxima secao.

3.1.2. Os licenciandos que cursaram ESEB em 2016

Em 2016, 51 licenciandos cursaram ESEB, sendo 27 na turma integral e 24 na do
noturno. A maioria deles (45,1%) havia ingressado no curso de ciéncias bioldgicas em 2011
(n = 23), seguido de 2012 com 27,5% (n=14), mas também havia licenciandos que
ingressaram desde 2007, até que haviam ingressado naquele mesmo ano (2016).

Uma maioria consideravel (79%) ja tinha tido experiéncia com investigacéo cientifica,
participando tanto do seu planejamento como da execugdo (como Iniciac¢do Cientifica). Para a
maioria, essas experiéncias duraram por mais de 1 ano.

Em relacdo as experiéncias com docéncia, 78,5% dos licenciandos ja haviam tido
alguma (n= 40). Dentre essas, 37,3% foram experiéncias breves, de até 1 ano, através de
estagio, como professor particular, de cursinho, ou ainda, como educador de ciéncias na
educacdo ndo formal (n=19), enquanto 29,4% tiveram experiéncia de mais de um ano, como
professor de cursinho ou na educacdo ndo formal (n= 15). Sete licenciandos haviam tido
experiéncias através de estagio de docéncia (13,7%), por mais de 1 ano, sendo que, dentre
esses, 3 eram estagiarios do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia da

CAPES/MEC (PIBID). Dois licenciandos ja haviam tido experiéncia como professores, por
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mais de 1 ano (3,9%). Os licenciandos que participaram do PIBID j4 tinham tido experiéncia

anterior de ensino por investigagéo.

3.2. CARACTERIZACAO DOS DADOS

3.2.1. As sequéncias didaticas investigativas

A fim de responder ao objetivo desta pesquisa, como fontes de dados foram utilizadas
as versdes finais das sequéncias didaticas investigativas produzidas pelos grupos de
licenciandos de ESEB, em 2016. Desta maneira, foi realizada anéalise de documentos, pois séo
considerados documentos quaisquer materiais escritos que possam ser usados como fonte de
informagdo sobre o comportamento humano (PHILLIPS, 1974° apud LUDKE ANDRE,
1986, p. 187).

Esses registros escritos sdao produzidos apds a aplicacdo da SDI, como intervencao
obrigatdria do estagio supervisionado, sendo assim além da descricdo da SDI, também héa
relatos reflexivos da sua aplicacdo. No sentido de simplificar a escrita, referirmo-nos a estes
registros escritos apenas como SDI.

Cada SDI, além de ter como principio o ensino por investigacdo e contemplar as fases
do ciclo investigativo (PEDASTE et al., 2015), deveria ser composta pelos seguintes itens:
tema, série, nimero de aulas (minimo 3 aulas em 3 turmas) e duragdo de cada aula; objetivos
a serem alcancados com a sequéncia didatica; contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais; planejamento aula a aula; e avaliagéo.

Os grupos de licenciandos receberam orientagdes prévias para a elaboracdo desses
registros, atraves de um roteiro (Anexo 1), bem como auxilio durante a elaboracéo, através de
reuniBes de orientacdo com a equipe responsavel pela disciplina.

Os licenciandos também sdo orientados previamente a negociar, junto ao professor
supervisor da escola, os conteudos a serem abordados em suas SDIs, visando minimizar o
impacto que um grupo de estagiarios causa no decorrer das aulas, além de contribuir com a
pratica desse professor, auxiliando no desenvolvimento do seu programa curricular. Como séo
0s conteudos conceituais que estruturam predominantemente os curriculos, geralmente essa
negociacao se di somente em relacdo a essa dimensdo dos conteudos, como evidenciado no
trecho da SDI_10_EF,

® PHILLIPS, B.S. Pesquisa social. Rio de Janeiro, Agir, 1974.
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(...) A professora, da Escola Municipal de Ensino Fundamental JM ofereceu
0s seguintes temas para 0 nosso Plano de Intervencdo: densidade,
solubilidade ou separagdo de misturas. Dentre estes, nos decidimos trabalhar
com o conceito de densidade, atrelada ao encontro das dguas do Rio Negro
com o Rio Solimdes. (...).

Em 2016, foram produzidas 21 SDIs, nesta pesquisa duas delas foram descartadas da
analise (SDI_4 e SDI_13). A SDI_4 foi desconsiderada por ndo contemplar aspectos
fundamentais do ensino por investigacdo, como a proposicdo de um problema claro que
precise ser resolvido pelos estudantes, de acordo com Sasseron (2015), também porque as
fases do ciclo investigativo (PEDASTE et al., 2015) ndo foram explicitadas. Além disso, a
secdo “desenvolvimento das aulas” da sequéncia didatica foi descrita muito brevemente, o que
inviabilizou a identificacdo dos tipos de contetdos de aprendizagem. Ja na SDI_13, apesar de
contemplar os aspetos do ensino por investigagdo, foram propostos 28 objetivos de ensino e
aprendizagem, o que consideramos que estava fora do padréo das demais SDIs analisadas, que
propuseram em média 6 objetivos de ensino e aprendizagem, ja que as SDIs foram propostas

para cumprirem 10 horas de regéncia do estagio obrigatorio (em média 4 horas-aula).

3.2.2. O contexto das sequéncias didaticas investigativas

A maioria das SDlIs foi proposta para os anos finais do Ensino Fundamental (11 = 3: 6°
ano; 4: 7° ano; 1: 8° ano; 3: 9° ano), 4 SDIs foram propostas para as séries do Ensino Médio
(1: 1@ série; 1: 22 série; 2: 3?2 série) e 4 SDIs foram propostas em aulas para Educacdo de
jovens e adultos (1: Mddulo 2; 3: Modulo 4) (Figura 3).
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Figura 3 — Modalidades de ensino da educagéo basica para os quais as SDIs foram proposta

No quadro-resumo (Quadro 2) apresentado a seguir, € possivel identificar, ano/série,

modalidade de ensino, nimero de aulas, tema, questdo norteadora da investigacdo, e um breve

resumo das SDIs analisadas.

Quadro 2 — Caracteristicas das sequéncias didaticas analisadas nesta pesquisa

SD Modali N° de Tema™ Quest&o(6es) Breve resumo da SDI
| dade- aulas norteadora(s) da
Ano/ SDI
Série
1 EM. - 4 horas- Sistemética “Ouem  sdao os O tema foi desenvolvido
3série  aula (50 Filogenética e parentes mais com construcdo e andlise de
min.) Evolugéo proximos dos seres esquemas, como diagrama
Humana humanos (Homo de Euler e cladogramas,
sapiens)? Os enfatizando a ideia de
Ardipithecus ramidus evolucéo como um
ou 0s processo ramificador néo
Australopithecus linear, o qual ndo visa
afarensis?” progresso ou

aperfeicoamento
(contrapondo a ideia da

“grande Cadeia do Ser”).




2

E.F - 9° 4 horas- Eutrofizacdo da
ano aula (50 4&gua
min.) (Sustentabilidad
e na Terra -
Polui¢édo da
agua
E.F.-6° 5 horas- Célula como
ano aula (50 unidade dos
min.) seres Vivos
E.F.-7° 5 (7°A) e Ocorréncia e
ano 4  (7°B) papel ecoldgico
horas-aula das bactérias
(50 min.)
EF.-6° 2 aulas Nutricho e a
ano (2h15) energia contida

nos alimentos.

Aula 1: O Rio
Aricanduva esta
morto?

Aula 4: Qual a
semelhanca do
processo de

eutrofizacdo da agua
com 0 experimento

gue realizamos?

Todos 0s seres Vivos
sdo compostos por
células. Mas sera
gue elas sdo todas

iguais?

Onde as bactérias
vivem? Qual é sua
importancia?  Elas
sdo sempre vilds do

ser humano?

Um balango entre
nutricdo e economia:
O que significa ter
uma alimentacéo

saudavel?

Através da histéria do rio
Aricanduva (préximo a

escola) e um experimento

sobre decomposicdo de
matéria organica, a
tematica  proposta  foi

desenvolvida, atrelando ao
contexto vivenciado pelos

alunos.

Aulas

foram realizadas para que
0s estudantes aprendessem
a usar o microscépio 6ptico
e conhecessem a
diversidade celular, bem
como a aparéncia basica de
uma célula.

Abordou a ocorréncia das
bactérias e seus principais
papéis ecoldgicos, através
da realizagéo de
experimentos para testar a
ocorréncia de bactérias em
Com a

alguns locais.

analise  dos  resultados
discutiram o tema atrelado
a saude humana, como a
importancia de  adotar
praticas de higiene.

Através da analise de
rotulos de alimentos e
informagGes de nutricdo
alimentar desenvolveram a
tematica proposta,

enfatizando a importancia
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7

8

10

11

EF. -6°
ano
EM. -
22 série
EM. -
32 série
E.F.-9°
ano

E.F. -9°
ano

5 horas-
aula (45

min.)

5 horas-
aula
(Turmas
AeC) 3
horas-aula
e  meia
(turma B)
(50 min.)
4 horas-
aula (50

min.)

4 horas-
aula (45

min.)

5 horas-
aula (60

min.)

Utilidade de
instrumentos de
pesquisa

espacial e as
condicdes

necessarias para
a existéncia de

vida

Transgénicos

Diversidade de

plantas

O efeito da
densidade sobre

as aguas dos rios

Negros e
Solimdes
Evolugdo, com

foco em Selecéo
Natural,  mais

especificamente

H& algum planeta no
Sistema Omega com
as caracteristicas
necessarias para a
existéncia de vida

como conhecemos?

@) que sao

transgénicos?

A que grupo esta

planta pertence?

Por que as aguas do
rio Negro e do Rio
SolimGes ndo se

misturam?

Qual é o principal
processo gerador de
e que manttm a

diversidade de

de ter uma alimentacdo
saudavel.
O tema foi abordado
através da exploracdo de
um Sistema Solar ficticio (o
Sistema Omega), através da
andlise de dados fornecidos
0s estudantes discutiram
sobre a possibilidade de
vida em

seus planetas,

aprofundando seu
entendimento  sobre 0o
conceito de vida.
Desenvolveram o tema
através da exploracdo de
fichas com caracteristicas
de alguns tipos de
transgénicos e de como séo
produzidos, abordando
também as implicacGes do
seu uso para a vida.
Desenvolveram a leitura e
construgdo de chaves de
identificacdo e cladogramas
de diferentes grupos de
plantas.

Através de experimentos e
da leitura sobre o fenémeno
que ocorre nas aguas dos
rios Negro e Solimdes
desenvolveram a temaética
proposta.

Através de exploracdo de
dados por meio de analise
de graficos e simulacdo

(atividade dos Tentilhdes
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12

14

15

E. M. -

12 série

EF. -7°

ano

EJA -
modulo
4 (8° e

9° anos)

4 horas-
aula (50

min.)

4 horas-
aula (50

min.)

3 aulas
(2h15).

do papel desse
processo na
formacdo da
diversidade de
passaros e
outros seres
vivos na Terra.

Ecologia e o

desastre de
Mariana

Gripe  HINI:
sintomas,

transmisséo,
tratamento,
diagndstico,
caracteristicas
béasicas do virus
Influenza
A/H1IN1 (agente
causador) e
prevencéo
Interagdes

Biol6gicas

caracteristicas  nos

seres vivos?

O que acontecera
com o Surubim do

doce?

Quais Sao as
principais

caracteristicas da

gripe HIN1?

“Quais  interagoes
biolégicas vocé
observa no
parque?”.

de Galépagos)

desenvolveram o tema.

Desenvolveram o tema
proposto através de um
estudo de caso de um
impacto ambiental,
comparando com a tragédia
de Mariana.

Através da exploracdo de
dados fornecidos a partir de
um estudo de caso ficticio,

o tema foi desenvolvido.

Por meio de uma visita de
campo ao Parque da
Previdéncia e também da
exploracdo de imagens e
textos, 0 tema  foi

desenvolvido.
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16

17

18

19

E.F. -8°

ano

EJA -
moédulo
4

EJA -
médulo
4, (8° e

9° anos)

BEJA -
modulo
2 (5° e

6° anos)

3 horas-
aula (50

min.)

3 aulas
(2h 15)

4 aulas
(2h15)

4 aulas
(2h15)

Sexualidade,
doencas
sexualmente
transmissiveis
(DSTs) e
métodos
contraceptivos
O Parque da
Previdéncia vai
fechar! E agora?
Parques dentro
de meios
urbanos podem
contribuir para a
qualidade de
vida?

Teia alimentar

Cadeia
Alimentar e
Interagdes

Ecoldgicas

Ser4d que todos os
métodos sdo
igualmente eficazes
contra a gravidez

e contra as doencas?

Parques dentro de
meios urbanos
podem contribuir
para a qualidade de

vida?

O que vocés acham
que aconteceria com

as teias tréficas no

mundo caso  as
plantas  sumissem?
Por qué?

Uma vila, no norte
do

(Amazobnia), se

Brasil

alimenta da anta (um

herbivoro). Mas a
populacéo deste
animal diminuiu
muito nos ultimos

anos. Agora a vila

estd com falta de

alimento. Pensando
que Vvocé €é um
bidlogo e foi

Através da exploracdo de
dados fornecidos (estudo de
caso, imagens,
informacbes, tabelas e
graficos) o tema proposto

foi desenvolvido.

Através de um estudo de
caso e uma visita de campo
ao Parque da Previdéncia,
coletando e analisando
dados desenvolveram 0o

tema proposto.

Utilizando o jogo de

tabuleiro ‘E agora
manguezal?’ para coletar e
analisar dados, através da
construcdo e interpretacéo

de gréficos.

Desenvolveram o tema
proposto através de estudos
de casos, analisando dados
fornecidos, como tabelas e

figuras.
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chamado para
entender o0 que esta
acontecendo, como
vocé faria para

entender/ajudar? " (4

ula 2)/ Como
devolver um
tamandua mirim

para seu habitat?

(Aula 3).
20 E.F.-7° 8 horas- Diversidade Qual a importancia Através de
ano aula (50 bioldgica de de lavar os alimentos experimentacGes e estudo
min.) seres antes de comer? Ha de caso, desenvolveram o

microscopicos,  diferenca entre um tema proposto.
mais alimento lavado e um
especificamente  ndo lavado?(Aulas 2
de protozoarios e 3)/ Como evitar
e fungos gue se instaure uma
epidemia em Ouro
Velho? (Aula 4)/ O
gue tem no pao que
faz ele crescer?
(Aula 5).
21 E.F.-7° 5 horas- Verminoses e Por que as pessoas Através da exploracdo de
ano aula (45 Saude Publica estao ficando dados de um caso ficticio e
min.) doentes? elaboracdo de cartazes o

tema foi desenvolvido.

3.2.3. Categorias de andlise: construcao e validacéo

De acordo com Bardin (2011, p. 147), a categorizagdo é uma operagdo de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciagédo e, em seguida, por

reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos. As
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categorias sdo as rubricas ou classes intituladas genericamente que relinem as unidades de
registro que compartilham caracteristicas comuns.

O processo de formulacdo de categorias, segundo Franco (2012, p. 63), é longo,
exigindo na maioria das pesquisas, idas e vindas entre a fundamentacao tedrica e o material
de andlise, pressupondo varias versdes até a definicdo final das categorias propostas, o que
n&o foi diferente nesta pesquisa.

A partir dos referenciais tedricos sobre a tipologia de conteudos, foram estabelecidas a
priori, trés categorias de analise: conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Apo6s uma primeira descricdo dessas categorias, iniciou-se a primeira etapa de
validacdo do instrumento de analise de dados, considerado como validacdo interna ou do
desenvolvimento da pesquisa (OLLAIK; ZILLER, 2012) a fim de elaborar um instrumento
capaz de contemplar os fatores qualitativos do fenbmeno estudado. Isso ocorreu em uma
reunido™ entre a professora orientadora, outra pesquisadora especialista da area e a autora. As
pesquisadoras deram suas contribui¢cbes, com o intuito de melhorar a descricdo dessas
categorias. A fim de verificar se as categorias a priori eram capazes de analisar nosso objeto
de estudo foi realizada, outra reunido®, mas com o grupo de pesquisa Bioln*®, na qual nove
avaliadores (integrantes do grupo), apds um treinamento que apresentou como deveriam
proceder a analise dos dados de acordo com as categorias a priori apresentadas, realizaram a
analise de uma sequéncia didatica investigativa (SDI), sendo que cada 3 avaliadores
analisaram a mesma SDI (foram analisadas, portanto, um total de 3 SDIs). Assim, ap6s a
analise independente de cada avaliador, concordancias, discordancias e ddvidas em relacdo a
descricdo das categorias foram discutidas, exigindo ainda a revisao da descri¢do apresentada.

Para isso, a autora principal e a professora orientadora desta pesquisa reuniram-se**
para a revisdo das categorias e dos critérios de andlise, para chegarmos a formulacdo da
versdo final das categorias a priori (Quadro 3), finalizando essa etapa de validacdo dos

instrumentos de analise possibilitando assim, a analise efetiva dos dados.

! Realizada em 4 de maio de 2018.

12 Realizada em 8 de maio de 2018.

3 Laboratdrio de pesquisa em Ensino de Biologia por Investigacdo/IB-USP.
!4 Realizada em 22 de maio de 2018.
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Quadro 3 — Descricdo das categorias definidas a priori, relacionadas a tipologia de contetdos.

Categorias Descricéo Exemplos®™
Conteudo Séo os fatos, conceitos e principios das Ciéncias da Equilibrio
Conceitual’®  Natureza. ecossistémico
v InformagGes, acontecimentos, dados, eventos ou (SDI_19 EJA);
fendmenos concretos. interacfes bioldgicas
v' Conjunto de objetos, eventos ou simbolos com (SDI_15 EJA);
caracteristicas comuns compartilhadas. sintomas, transmiss&o,
v' Explicagdes ou previsdes de porque as coisas tratamento,
acontecem no mundo, embasadas nas relagdes de diagnostico e

causa e efeito ou correlacionais, usadas para
interpretar eventos ou processos.

Os conteudos relacionados aos conhecimentos prévios dos

alunos ndo foram classificados como conteddos
conceituais a serem desenvolvidos na SDI. Foram
considerados, quando o0s licenciandos declaravam

explicitamente que era conhecimento prévio. Exemplos:
levantamento dos conhecimentos prévios sobre a historia
do Rio Aricanduva (SDI_2 EM). Entdo, realizamos as
perguntas com o intuito de fazé-los relembrar de
contetdos ja trabalhados pela professora: “o que é
bactéria? Ela ¢ um animal? Como ela é? Em que reino se
encontra?” (SDI_5_ EF). A primeira aula da sequéncia
didatica (...) seguida de uma retomada do trabalho
realizado com a professora Tatiana a respeito de
determinados utensilios espaciais. Utilizamos a lousa para
listar os instrumentos citados pelos alunos, bem como
suas funcOes e caracteristicas. Terminado o levantamento
sobre os utensilios, que levou aproximadamente meia
hora, perguntamos o que sabiam sobre as condicgdes
gerais do planeta Terra que permitiam a existéncia de
vida (gravidade, &gua temperatura média e principais

gases atmosféricos), discutimos e colocamos as ideias

caracteristicas basicas
do virus Influenza
A/HIN1(SDI_14_EF);
Teoria da Evolugédo
por Selecdo Natural

(SDI_11_EF).

> Exemplos extraidos das SDIs analisadas.
18 Coll et al, 1998; Conrado e Nunes-Neto, 2018; Merrill, 1994,
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Conteudo

Procedimenta

Conteudo
Atitudinal®

|l7

trazidas por eles na lousa (SDI_7_EF). Verificar se o0s
alunos possuem os conceitos de predacdo e competicédo
(SDI_12_EM).

Procedimentos que representam acbes (cognitivas e

motoras) ordenadas para se alcancar um fim determinado.

Foram considerados aqueles que sdo desenvolvidos na
atuacdo do aluno, que sé se torna contedido procedimental
guando intencionalmente proposto pelo professor, como
objeto de ensino e aprendizagem, ou seja, quando o
professor quer que o aluno aprenda a realizar determinada
acdo. Pode ter ocorrido tanto nos objetivos quanto ao

longo do desenvolvimento das aulas

As estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas pelos
licenciandos para desenvolver determinado conteido néo
foram consideradas como conteddos de ensino e
aprendizagem, ndo bastando que o aluno apenas realize tal
procedimento. Exemplos: pedir que completem a tabela,
atentando para os seguintes critérios (SDI_1_EM). Eles
anotaram suas pesquisas na folha para entregar (com nome
de todos da dupla ou trio). As anota¢Ges foram usadas para
avaliarmos se eles sdo capazes de usar ferramentas digitais
em pesquisas (SDI_12_EM).

Sao valores, normas e atitudes.
v ldeias que permitem as pessoas julgarem
condutas e o sentido das mesmas.
v" Regras de comportamento que todos 0s
membros de um grupo social devem
seguir em determinadas situacdes.

v" Realizagdo de uma conduta de acordo com

Elaboracéo de
explicacdo  baseada
em evidéncias
(SDI_12_EM);
construcao de gréaficos
(SDI_18_EJA);
elaboracéo de
hipotese
(SDI_20_EF);
estabelecimento  de
relacdes de
informacdes,
provenientes de
diferentes meios,
como  tabelas e

imagens (SDI_6 EP);
realizacdo de uma
pesquisa na internet

(SDI_12_EM).

respeito aos outros

(SDI_3_EF);
Compreender a
importancia de
praticas de higiene
(SDI_5_EF);

conscientizagdo

17 Zabala, 1998b; Zabala e Arnau, 2010; Pro Bueno, 1998.
18 Zabala, 1998b; Zabala e Arnau, 2010; Pozo e Crespo, 20009.
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ambiental
(SDI_2_EM); respeito
dos

valores determinados.

na utilizagéo
materiais

disponibilizados e

organizacao do
espaco de aula
(SDI_3_EF).

Dada a observacdo, durante as andlises iniciais, de que alguns conteldos eram
propostos pelos licenciandos no “desenvolvimento das aulas”, mas ndo explicitados nos
“objetivos de aprendizagem”, e vice-versa, optamos por criar as seguintes possibilidades de
classificacdo para cada tipo de conteudo identificado nas secGes “objetivos de aprendizagem’”’
e “desenvolvimento das aulas”, apresentadas no quadro 4, pois sdo duas dimensdes de
intencionalidades diferentes, presentes no planos de ensino — nos ‘“objetivos de
aprendizagem”, os licenciandos declaram suas intengdes, e no “desenvolvimento das aulas”
eles relatam o que foi feito em sala de aula; dessa maneira, acreditamos que essa analise

poderia trazer contribuicdes significativas para a discussao.

Quadro 4 — Possibilidades de classificacdo dos contetdos conceitual, procedimental e
atitudinal nas analises das se¢des “objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento das aulas”
das SDls.

CONTEUDOS SECAO SECOES “OBJETIVOS SECAO
“OBJETIVOS DE  DE APRENDIZAGEM” + “DESENVOLVIMENTO
APRENDIZAGEM” “DESENVOLVIMENTO DAS AULAS”
DAS AULAS”
Conceituais

Identificado nos

_ _ ‘objetivos’, mas ndo
Procedimentais )
no “desenvolvimento

. d las”
Atitudinais as aulas

Identificado nos “objetivos
de aprendizagem” e
no”desenvolvimento das

aulas”.

Identificado no
“desenvolvimento das
aulas”, mas ndo nos
“objetivos de

aprendizagem”.
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Por fim, para cada tipo de conteldo identificado (conceituais, procedimentais e
atitudinais), foi proposta uma nova categorizacao.

Para os conteudos conceituais e atitudinais, estas categorias surgiram a partir dos
dados, sendo, portanto definidas a posteriori, pois de acordo com Franco (2012, p. 66), estas
vao sendo criadas a medida que surgem nas respostas, para depois serem interpretadas a luz
das teorias explicativas.

Os contetdos conceituais identificados nas SDIs foram posteriormente classificados
em 25 categorias definidas a posteriori (12 coluna do quadro 5). Com o objetivo de refinar
nossa analise e aprofundar o entendimento das caracteristicas especificas desses contetdos em
relacdo ao ensino de ciéncias, agrupamo-los ainda em quatro grandes temas, considerando
suas semelhancas (32 coluna do quadro 5). Estes grandes temas s3o: ‘BIO’ que agrupou os
contelidos conceituais especificos da biologia; ‘QUI/FIS’ que agrupou os CCs das disciplinas
de quimica e/ou fisica; ‘NdC’ grupo que incluiu as categorias relacionadas a natureza do
conhecimento cientifico como, ‘conceito de evidéncia’, que de acordo com Gott e Duggan
(2002) tém o mesmo status de ideias em biologia, quimica ou fisica, que constituem um corpo
de conhecimento que precisa ser ensinado e que eles se articulam com a nocdo de que a
compreensdo da evidéncia é importante (p. 186), ‘historia de cientista’, ‘historias da ciéncia’
e ‘profissdes da ciéncia’; e o agrupamento ‘CTSA’ incluiu as categorias ‘desenvolvimento
sustentavel’, ‘equipamentos cientificos’, ‘impactos ambientais’, ‘interferéncia humana na

evolucdo’, ‘qualidade de vida’ e ‘transgénicos’ (Quadro 5).
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Quadro 5 — Descricao das categorias definidas a posteriori, relacionadas as caracteristicas dos

contelidos conceituais identificados nas SDIs.

Categorias a posteriori Exemplos Gtg?ggss

Célula Estrutura celular bésica (SDI_3_EF).

Classificagéio dos seres vivos Classificacdo taxondmica das plantas
(SDI1_9_EM);

. . Ampliar a visdo que tem sobre a vida

Conceito de vida (SDI_7_EF).

Diversidade celular (SDI_3 EF); Seres

Diversidade bioldgica extremdéfilos  (SDI_7_EF);  Diversidade
morfoldgica das plantas (SDI_9_EM).
Localizagdo e estrutura do DNA

DNA (SDI_8_EM).

Transmisséo e diagnostico do HINI,
tratamento da gripe HIN1 (SDI_14_EF);

Doengas e prevencéo Microrganismos prejudiciais a salde
humana (SDI_20_EF); Ciclo de vida de
endoparasitas e formas de contagio
biolégico (SDI_21 EF).

Higiene Formas de higienizagdo dos alimentos
(SDI_20_EF).

. . . Pensamento de evolucdo 'em darvore' e ‘em

Ideias ou teorias evolutivas escada’ (SDI_1_EM). BIO
Funcdes de cada nutriente,

Nutricao exemplos de alimgntos ricos enj_alguns
nutrientes, necessidades energéticas e
nutricionais (SDI_6_EF).

Processos bioldgicos da eutrofizagéo Proce_ssos biologicos — envolvidos  na
eutrofizacdo (SDI_2_EF).

Comensalismo, competi¢do, parasitismo,
inquilinismo, mutualismo (-.)

Relacdes ecologicas (SDI_15_EJA);

Epifitismo, herbivoria, predacdo, (...)
(SDI_19_EJA).
n - Conceito de teia tréfica (SDI_12 EM e

Relacgdes troficas SDI_18_EJA).

Parentesco evolutivo entre espécies de
hominideos, cladograma (SDI_1_EM);

Sistematica filogenética Aspectos evolutivos de cada grupo de
plantas, conceito de chave de identificagdo
(SDI_9_EM).

Processos quimicos da eutrofizacdo Procegsos quimicos  envolvidos  na
eutrofl_zagéo (S_DI__2_EF). _ QUI/Fis

Propriedades da matéria Conceito e variaveis (temperatura e tipo de
soluto) de densidade (SDI1_10_EF).

Conceitos de evidéncia (De acordo com

Gott e Duggan (2002), conceitos de

evidéncia tém o mesmo status de ideias Importancia do grupo-controle

em biologia, quimica ou fisica, que (SDI_5 EF); NdC

constituem um corpo de conhecimento
que precisa ser ensinado e que eles se
articulam com a nocdo de que a

Metodologia cientifica (SDI_17_EJA).
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compreensdo da evidéncia é importante

(p.186).
Historia de cientista Historia de Charles Darwin (SDI_11_EF).
Historia da invengdo do microscépio éptico
Historias da ciéncia e da visualizacdo da primeira célula
(SDI_3_EF).
O que faz um arquedlogo (SDI_1_EM);
Profissdes da ciéncia Como é o trabalho de um taxonomista
(SDI_9_EM).
Conservacdo e preservacdo ambiental
Desenvolvimento sustentavel (SDI_9_EM); Diferentes formas de

protecdo a natureza (SDI_19 EJA).

Equipamentos cientificos Propriedades do microscopio  optico

(SDI_3_EF).
Consequéncias do impacto ambiental para
Impactos ambientais 0 ecossistema (SDI_12_EM); Eutrofizacdo CTSA
(SDI_2_EF).
Interferéncia humana na evolugao Selecdo artificial (SDI_11_EF).

Conceito e fatores que contribuem para a
qualidade de vida (SDI_17_EJA).

Conceito de transgenia, funcdo da A.
tumefaciens na transgenia (SDI_8 EM).

Qualidade de vida

Transgénicos

Os contetdos atitudinais identificados nas SDIs também foram reagrupados em 7
categorias definidas a posteriori (22 coluna do quadro 6), que buscaram evidenciar as
caracteristicas desse tipo de contetdo. Trés dessas categorias se referem especificamente ao
ensino de ciéncias (“atitudes pro-satide”, “conscientizagdo ambiental” e “conscientizacdo
sobre a importancia da ciéncia), enquanto as outras sdo consideradas genéricas a qualquer
disciplina curricular (‘autoconfianga’, cuidados com material e ambiente”, “responsabilidade
pelo proprio aprendizado™ e “respeito aos pares”).

No quadro 6 apresentamos as categorias de analise definidas a posteriori, relacionadas

aos conteldos atitudinais identificados nas SDIs analisadas.
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Quadro 6 — Descricdo das categorias definidas a posteriori, relacionadas as caracteristicas dos
contetdos atitudinais identificados nas SDIs.

Categorias a posteriori Exemplos

Tenham capacidade de fazer boas

Especificos escolhas nutricionais (SDI_6_EF);
do ensino de Estimular a reflexdo sobre 0s riscos
ciéncias associados a  vivéncia da
sexualidade, isto é, a gravidez

Atitudes pré-satde indesejada e as doencas vinculadas

as atividades sexuais, reflexdo a
respeito da autonomia sobre o
proprio corpo e a propria saude
(SDI_16_EF).

Perceber a contribuicdo do ser
humano ao longo da histéria para
esse  processo de  poluicdo
ambiental,  principalmente  em
relacdo ao rio Aricanduva que todos
os alunos tem contato e moram em
areas préximas (SDI_2 EF); Ter
atitudes gque visem a conservacao e
preservacao ambiental
(SDI_19_EJA).

Tomar consciéncia que trabalho
cientifico tem impacto no cotidiano
Conscientizacdo sobre a importancia da (SDI_8 EM); Compreender como

Conscientizacdo ambiental

ciéncia as Ciéncias podem intervir nos
problemas da sociedade
(SDI_17_EJA).
Genéricos a Entender a importancia de

qualquer
disciplina

participar da discussdo e falar o
gue pensa sem medo de errar
(SDI_5_EF).

Pedir para eles organizarem as
bancadas (colocar as laminas e
laminulas no pote de agua, jogar o
material no lixo, tirar o microscopio
da tomada e cobri-lo) (SDI_3_EF);

Cuidados com material e ambiente Serd também discutido um pouco
sobre a postura esperada em um
parque, e a importancia de respeitar
0 espaco (ndo retirando nada de la,
nao jogando lixo, etc)
(SDI_15_EJA).

Autoconfianga
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Responsabilidade pelo préprio aprendizado

Respeito aos pares

Pedimos que os alunos nos
dissessem se haviam gostado ou nao
da sequéncia, quais as impressdes
que tiveram, o que acharam do nivel
de dificuldade (SDI_8_EM);
Esforco pessoal, compromisso na
execucao de atividades
(SDI_21_EF).

Respeitar o ponto de vista dos
colegas (SDI_5 EF);

Tolerancia a opinides divergentes
(SDI_16_EF); a Respeitar a opinido
dos outros (SDI_19 EJA).

Os contetdos procedimentais, identificados nas SDIs analisadas, também foram

categorizados novamente.

Identificamos contetidos procedimentais que “ndo sdo especificos da ciéncia™, ou

seja, aqueles comuns a todas as disciplinas escolares, como por exemplo, registrar e

interpretar instrugdes das atividades propostas (Quadro 7).

Quadro 7 — Descricdo das categorias relacionadas aos contetidos procedimentais nao

especificos das ciéncias

CPs nao especificos da Exemplo
Ciéncia

Registro escrito habilidade de escrita; (...) escrever uma carta para alguém de fora
da cidade que quer saber se o Rio Aricanduva é um bom rio para
pescar e estudar a diversidade de animais e plantas, pedindo para
eles colocarem o méaximo de informacéo possivel que discutimos
juntos (SDI_2_EF).

Transposi¢ao do sejam capazes de transpor seus conhecimentos adquiridos em

conhecimento de aula para o
cotidiano

sala, para contextos e situacbes além da sala de aula
(SDI_20_EF).

Interpretacéo das instrugdes Esperamos que 0s estudantes consigam interpretar as instrucdes
das atividades das atividades propostas (SDI_3_EF).

Além dos contetdos procedimentais especificos das ciéncias, os quais foram

relacionados as préaticas epistémicas da ciéncia. Muitos pesquisadores ja se dedicaram em
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propor formas de classificar as PEs, sendo assim, adotamos uma das classificagdes
disponiveis na literatura.

Adotamos as categorias de praticas epistémicas das ciéncias, propostas por Lima-
Tavares (2009) (22 coluna do quadro 8), que propde 19 PEs divididas em quatro atividades
sociais do conhecimento (12 coluna do quadro 8).

Jiménez-Aleixandre e colaboradores (2008), a partir das propostas e defini¢oes
apresentadas por Sandoval e Reiser (2004) e Kelly (2008) inicialmente propuseram uma
rubrica na qual elencaram 20 praticas epistémicas especificas, relacionadas a 7 PEs gerais que
por sua vez, se relacionam as atividades sociais do conhecimento (produgdo, comunicagdo e
avaliagéo).

Posteriormente, tendo como referéncia a proposta de Jiménez-Aleixandre e
colaboradores (2008), Araujo (2008) propde uma lista Unica para a classificacdo dessas
préticas, ou seja ndo separando-as em préticas epistémicas gerais e especificas, além de que
essa autora acrescenta varios tipos de texto a pratica social relacionada a comunicacdo do
conhecimento, pois se fizeram necessarios, de acordo com seus dados.

Em sua tese, Lima-Tavares (2009) considerando os referenciais acima mencionados,
bem como seu conjunto de dados, adaptou a lista proposta por Araujo (2009), eliminando as
categorias de textualizacdo que haviam sido incluidas, pois estas ndo se fizeram necessarias
para analise de seus dados, os quais foram obtidos a partir de aulas (expositivas e de resolucéo
de exercicios). Sendo assim propds uma lista com 19 PEs relacionadas as atividades de
producdo, comunicacdo e avaliacdo do conhecimento. Dada a aproximagdo com nossos dados
adotamos esta proposta de categorizagéo.

No quadro 8, apresentamos as préaticas epistémicas das ciéncias propostas por Lima-
Tavares (2009) como nossas categorias a priori, a fim de entender melhor esse tipo de

conteddo, o procedimental, no ambito do ensino de ciéncias.
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Quadro 8 — Descricdo das categorias a priori, relacionadas as praticas epistémicas propostas

por Lima-Tavares (2009).

Categorias a priori
(ATIVIDADES
SOCIAIS
RELACIONADAS
AO
CONHECIMENTO)

Categorias a
priori
PRATICAS
EPISTEMICAS
(LIMA-
TAVARES,
2009)

Definicéo

(LIMA-TAVARES, 2009)

Exemplos
(extraidos das SDIs)

Producéo do
conhecimento
(formas de

apresentacdo pelos
dos
da

ciéncia ou de suas

alunos,
conhecimentos
tais

visBes sobre

conhecimentos).

Problematizando

Elaborando
hipoteses

Planejando

investigacéo

Utilizada quando o aluno cria

um

problema/questéo

relacionado ao tema que esta

sendo estudado ou retoma um

problema/questéo

anteriormente proposto pela

professora.

Corresponde

a

motivacdo para o inicio de

uma discussao (p. 80).

Corresponde as alternativas de

respostas propostas pelo aluno

para responder a um problema

ou questdo (p. 80).

Neste tipo de pratica o aluno

traca estratégias

para

a

investigacdo de um problema

(p. 80).

Formulem questdes
envolvidas com o tema
(SDI_2_EF).

Formulacdo de hipotese

(SDI_2_EM);

Saber o0 que vocés
imaginam sobre a célula
do seu colega
(SDI_3_EF); Formular
0s motivos (hipoteses)
para esse fendmeno,
previram 0 que iria
acontecer quando a

barreira fosse removida
(SDI_10_EF); Formulem
hipoteses para explicar a
pergunta inicial
(SDI_11_EF).

Planejar os passos da
exploragdo (SDI_7_EF);
Pensar na metodologia
para respondé-la (a
pergunta), no método de
registro, guantas
observagdes fardo, e em
gue momento eles fardo
as observacbes (se sera




Construindo
dados

Utilizando

conceitos

para

interpretar dados

Articulando
conhecimento
observacional

conceitual

€

Corresponde as questbes ou
afirmacdes de alunos quando
no processo de construgdo ou

coleta dos dados (p. 81).

Ocorre quando os alunos

recorrem, explicitamente, a
conceitos que ja possuem para

interpretar dados (p. 81).

Verificada quando os alunos
explicitam  diretamente a

relacdo entre conceitos e
aspectos que observam, seja
em experimentos, graficos,
tabelas ou ilustracGes
apresentados em sala de aula

(p. 81).

feito somente na trilha
do parque ou no parque
como um todo, por
exemplo) (SDI_15_EJA).
Coleta de dados
(SDI_2_EF); Realizaram
coleta das variaveis em
cada um dos locais, com
termémetro,
decibilimetro
(SDI_17_EJA).

Conectar os conceitos de
reacdo quimica com o
experimento

(SDI_2_EF); Relacionar
as  observagdes  dos
experimentos com 0
fenémeno que ocorre nas

aguas dos rios
(SDI_15_EJA).
Conforme as duavidas

para seguir os passos da
chave foram surgindo,
nés os ajudavamos a
compreender 0
pensamento usado para
ler a chave (“observe
esta planta: ela tem
nervuras? Se sim, VOCEs
devem ir para 0 passo 2;
se nao, ja descobriram a

qual grupo ela
pertence”) (SDI_9_EM);
Capacidade de
relacionar as

informaces obtidas,

espera-se aqui que 0s
estudantes consigam,
guiados pelo professor e
pelas informacdes
obtidas por eles, dizer
que (os bicos sdo
diferentes porque a
alimentacdo deles €
diferente e que passaros
sem aquele bico
especifico teriam
dificuldade de comer e
deixar descendentes, o
que faria com que esse
bico seja o mais
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Lidando com
situacdo
anbmala ou

problemética

Considerando
diferentes fontes
de dados

Checando

entendimento

Concluindo

Quando o problema ou a
questdo proposta difere do que
era esperado pelos alunos ou
guando os alunos lidam com
um problema que é novo, para
o qual nd conseguem
elaborar hipbtese ou chegar na
resposta (p. 81).

Quando os alunos recorrem a
algum dado diferente do que
estd sendo trabalhado naquele
momento para solucionar o

problema em discusséo (p. 81).

Quando os alunos voltam ao
que ja havia sido discutido
anteriormente para verificar se
a compreensao esta

apropriada (p. 81).

Quando os alunos finalizam
um problema ou uma questao

proposta (p. 81).

favorecido pelo
ambiente) (SDI_11 _EF).

Sejam capazes de
pesquisar  algo na
internet, sabendo
abstrair o excesso de
informacéo
(SDI_12_EM).
Puderam descrever,

individualmente, o que
haviam aprendido de
novo sobre a gripe HIN1

(SDI_14 EF);
Além de refletir sobre o
que  eles proprios

fizeram, a medida que
conduziamos a discussao
e guestiondvamos por
que utilizaram
determinados dados e de
gue forma chegaram
as proprias conclusdes
(SDI_16_EF).

Elaborar uma resposta
baseada em evidéncias
fornecidas pelo
cladograma que
construiram, cheguem a
conclusdo de que a
iconografia canénica da
Grande Cadeia do Ser
induz ao erro
(SDI_1_EM);

Construir um raciocinio
capaz de explicar a
atividade (SDI_2_EF);
Concluir, com base nos
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Comunicagdo  do
conhecimento

(dizem respeito as
formas de
apresentacdo pelos
alunos, dos
conhecimentos da
ciéncia ou de suas
tais

visbes sobre

conhecimentos)

Apresentando
ideias (opinides)
proprias

Negociando

explicacoes

Usando
linguagem

representacional

Usando
analogias e

metéaforas

Quando o aluno apresenta uma

opiniao pessoal, bem

sinalizada (p. 81).

Quando alunos negociam uma
explicacao plausivel.
Geralmente presente ao final
de atividades, quando os

alunos formalizam uma

resposta final (p. 82).

Quando os alunos utilizam
simbologia ou linguagem
representacional para

apresentar suas ideias (p. 82).

Utilizagdo pelos alunos de
metaforas e analogias para
desenvolver
82).

explicagdes (p.

dados coletados e

analisados/ tirar
conclusbes embasadas
em evidéncias

(SDU_17_EJA).

Defesa do ponto de vista
(SDI_11_EF);

Defender seus pontos de
vista (SDI_16_EF).

Discutissem entre eles os

resultados finais
(SDI_2_EF);
Discutindo opinides

diversas (SDI_7_EF).

Apresentar um exemplo
de diagrama de Euler e
de sua montagem, criem
um diagrama de Euler,
construam um
cladograma baseado no

diagrama de  Euler
(SDI_1_EM);

Elaborassem a sua
prépria chave de
identificagdo para as
plantas observadas
(SDI_9_EM).

Associar algumas
atividades que eles

mesmo fazem no dia-a-
dia (jogar lixo na rua,
poluir rios, etc.) e que
estdo relacionadas com
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Avaliacéo do
conhecimento

(Consideramos

como praticas de
avaliacéo do
conhecimento

aquelas em que os
alunos colocam em
divida a validade
de um
conhecimento, ou
estendem 0  seu
alcance, ou se
contrapGem a ele,
ou criticam-no, ou
confrontam  dados

com teorias.)

Complementando
ideias

Contrapondo

ideias

Criticando
outras

declaracdes

Usando dados

para avaliar

Quando o aluno complementa

uma ideia explicitada

anteriormente (p. 82).

Quando o aluno discorda do
que foi dito anteriormente e
apresenta uma ideia distinta

(p. 82).

Quando o aluno critica,
explicitamente, algo que foi
dito anteriormente ou
apresenta e critica uma ideia.
Numa critica, nem sempre ha
discordancia com o que foi
enunciado e quando ha
discordancia, nem sempre ¢é

total (p. 82).

Quando o aluno apresenta

dados para avaliar os

enunciados tedricos (p. 82).

0 problema ambiental da
eutrofizacao

(SDI_2_EF).

Refutem a ideia (da
imagem da  Grande
Cadeia do Ser)
(SDI_1_EM).

Desenvolver pensamento
critico (SDI_7_EF).

Escolher quais
caracteristicas poderiam
ser  utilizadas  para
responder a pergunta
norteadora,  escrevam
uma lista com as 3
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caracteristicas que
poderiam ser utilizadas
na comparagdo entre as
espécies (SDI_1_EM).

) Quando o aluno Dbusca
Avaliando a . )
o verificar ~ se  determinados
consisténcia dos 3
dados sd@o coerentes com
dados ) )
determinadas teorias (p. 82).

3.3. CARACTERIZACAO E PROCEDIMENTOS DA ANALISE DE DADOS

As sequéncias didaticas investigativas foram analisadas qualitativamente por meio de
analise de contetido que, segundo Bardin (1977, p. 42) € um conjunto de técnicas de andlise
das comunicac@es visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do
contetdo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producao/recepcao destas mensagens.

De acordo com Ludke e André (1986), a analise de conteido tem inicio com a decisdo
das unidades de analise. Sendo assim, varias analises-teste foram realizadas para a definicédo
das unidades de analise utilizadas nesta pesquisa. Inicialmente, pretendiamos analisar somente
a secdo “desenvolvimento das aulas” das SDIs, separando essa secdo em trechos
(representados por frases). No entanto, verificamos que os trechos ficavam
descontextualizados, tornando inviavel a identificacdo dos tipos de conteldos de
aprendizagem, os quais precisam estar articulados a uma intencionalidade didatica (objetivos
de ensino e aprendizagem). Tivemos, portanto, que repensar nossas unidades de analises,
verificando que seria necessario também analisar a se¢do “objetivos de aprendizagem”, na
qual os licenciandos explicitaram quais eram suas expectativas de aprendizagem, relacionadas
as atividades propostas na SDI. Sendo assim, consideramos como unidades de anélise, trechos
das segdes “objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento das aulas” que evidenciavam
algum tipo de conteudo de aprendizagem.

Consideramos que essa fase, de identificacdo das unidades de andlise, faz parte do
processo de validacdo das categorias de andlise, pois de acordo com Hair Jr.e colaboradores
(2009*° apud OLLAIK; ZILLER, 2012, p. 231), a validacdo comeca com a compreensdo

¥ HAIR Jr., Joseph F. et al. Analise multivariada de dados. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2009.
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direta do que deve ser medido, sendo, portanto, uma questéo prioritariamente de formulagdo

da pesquisa .

Definidas as categorias, bem como as unidades de analise, as seguintes etapas foram

realizadas:
1.

Identificacdo dos contetdos CPA propostos na se¢do “objetivos de aprendizagem”
de cada SDI. Depois de identificados, os conteudos foram quantificados em cada
uma das categorias a priori.

Identificacdo dos contetdos CPA propostos na se¢do “desenvolvimento das aulas”
de cada SDI. Depois de identificados, os contetudos foram quantificados em cada
uma das categorias a priori.

Classificacdo dos conteddos CPA propostos nas secOes “objetivos de
aprendizagem” e “desenvolvimento das aulas” nas categorias apresentadas no
quadro 4. Depois de identificados, os contetdos foram quantificados em cada uma
das categorias.

Analise dos resultados das etapas 1 a 3 em relacdo as modalidades de ensino da
educacdo basica para os quais as SDIs foram propostas.

Contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais foram agrupados nas
categorias apresentadas nos quadros 5, 6, 7 e 8. Posteriormente, 0s contetdos
foram quantificados em cada uma dessas categorias.

Analise dos resultados das etapas 5 a 6 em relacdo as modalidades de ensino da

educacdo basica para os quais as SDIs foram propostas.

Em relacdo a confiabilidade da analise de dados na pesquisa qualitativa, de acordo

com Lidke e André (1986, p. 51), o que se espera nao é que observadores totalmente isentos

cheguem as mesmas representacbes dos mesmos eventos, mas sim que haja alguma

concordancia, pelo menos temporaria, de que essa forma de representacdo da realidade é

aceitavel, embora possam existir outras igualmente aceitaveis. Esses autores, citando Smith
(1984%° apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 51), reiteram ainda que, tendo em vista os

pressupostos da pesquisa qualitativa, 0 maximo que se pode exigir é que haja certo consenso,

num determinado momento, sobre a veracidade daquilo que foi apreendido e relatado.

Uma andlise preliminar que identificou os tipos de conteddos propostos pelos

licenciandos nas segdes “objetivos de aprendizagem” ¢ “desenvolvimento das aulas” das

SDIs, foi realizada pela autora para compor o relatério de qualificagdo (realizada no 1°

% SMITH, J.K. The problem of criteria for judging interpretative inquiry. Educational Evaluation and Policy
Analysis, v.6, n.4. 1984,
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semestre de 2018), posteriormente, considerando as contribui¢des da banca de qualificagéo foi
realizada uma segunda andlise (julho e agosto/2019) com as categorias melhor descritas e
apropriadas pela autora.

Ap0s essa segunda analise que identificou os tipos de conteldos propostos pelos
licenciandos nos “objetivos de aprendizagem” e no “desenvolvimento das aulas”, realizamos
a analise preliminar que visava evidenciar as caracteristicas de cada tipo de contetido, na qual
foram propostas as categorias a posterori relacionadas aos conteudos conceituais e atitudinais,
e os conteudos procedimentais foram relacionados as PEs propostas por Lima-Tavares (2009).
As duvidas, que surgiram destas andlises, foram discutidas, em reunido, com o grupo de
pesquisa Bioln?!, o qual auxiliou nas tomadas de decis6es que foram necessérias, para analise
final.

Consideramos também, como etapas de confiabilidade da analise de dados desta
pesquisa, as apresentacdes dos resultados preliminares em trés reunides cientificas®, nas quais
tivemos a chance de comunicar e receber feedback da comunidade académica. Segundo
Alves-Mazzotti (20062 apud OLLAIK e ZILLER, 2012), estabelecer um didlogo entre
pesquisador e comunidade académica é fundamental para se conferir maior relevancia e

confiabilidade a pesquisa, garantindo uma producdo coletiva do conhecimento cientifico.

2! Reunido realizada em 04 de junho de 2019.
22 X111 Encontro do Programa de Pés-graduacdo Interunidades em Ensino de Ciéncias da USP — EPIEC
(marco/2018); VII Encontro Nacional de Ensino de Biologia - ENEBIO (setembro/2018); e XII Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias - ENPEC (julho/2019).
2 ALVES-MAZZOTTI, Alda Judith. Usos e abusos dos estudos de caso. Cadernos de Pesquisa, v. 36, n. 129, p.
637-651, set./dez. 2006.
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4. RESULTADOS

4.1. TIPOS DE CONTEUDOS: CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS,

IDENTIFICADOS NAS SECOES ANALISADAS DAS SDIs

Na secdo “objetivos de aprendizagem” nas 19 sequéncias didaticas investigativas
(SDIs) analisadas, foram identificados 85 contetidos procedimentais, 80 conteudos conceituais
e 28 conteddos atitudinais.

Observando cada sequéncia didatica investigativa individualmente (Figura 4),
verificamos que os trés tipos de conteldos (conceituais, procedimentais e atitudinais)

estiveram presentes em 13 das 19 SDIs, na se¢éo “objetivos de aprendizagem”.

20
15

omflf =

n° de conteddos

EF | EM | EJA |

m Atitudinal Procedimental ™ Conceitual

Figura 4 — Total de cada tipo de conteudo identificado nos “objetivos de aprendizagem” de
cada SDI, separadas por modalidades de ensino para as quais foram propostas
(EF: Ensino Fundamental 1I; EM: Ensino Médio; EJA: Educacdo de Jovens e
Adultos).

Alguns exemplos de contetdos CPA propostos pelos licenciandos e identificados nos

“objetivos de aprendizagem” sdo:

que os estudantes reconhecam a aparéncia basica de células em microscopia
Optica (SDI_3_EF); que os estudantes articulem dados fornecidos para a
construcdo de hipdtese sobre o parentesco evolutivo entre quatro espécies de
hominideos (SDI_1_EM); compreender a importancia de adotar praticas de

higiene, como lavar as maos antes de comer (SDI_5 EF).
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Todas as SDIs analisadas propuseram contetidos conceituais nesta se¢do. No entanto,
na SDI_16 _EF ndo foram identificados conteidos procedimentais (Figura 4), j& que 0s

licenciandos declararam que foram necessarias habilidades de analise e selecdo de

informacdes, estabelecendo relacéo entre diversos dados sobre os diferentes métodos
contraceptivos e as DSTs, de acordo com esta declaragdo, classificamos como
conhecimento prévio dos alunos e ndo como um contetdo de ensino e aprendizagem que se
pretendia desenvolver através da SDI, sendo que isso é uma premissa de nossas categorias a
priori. Ainda nesta se¢do, contetdos atitudinais ndo foram previstos em 5 SDIs (SDI_1_EM;
SDI_10_EF; SDI_11 EF; SDI_15 EJA; SDI_18 EJA) (Figura 4).

Na secdo “desenvolvimento das aulas”, em relacdo aos totais de cada tipo de
conteddo, o mesmo padrdo se manteve, sendo que o conteddo mais utilizado pelos
licenciandos, de maneira geral, foi o procedimental (n= 101), seguido do conceitual (n=97) e
do atitudinal (n= 29).

Verificamos que os trés tipos de contetdos (conceituais, procedimentais e atitudinais)

estiveram presentes em 14 das 19 SDIs analisadas (Figura 5).

20
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n° de conteddos
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EF | EM | EJA

m Atitudinal Procedimental m® Conceitual

Figura 5 — Total de cada tipo de contetdo identificados no “desenvolvimento das aulas” de
cada SDI, separadas por modalidade de ensino para as quais foram propostas (EF:

Ensino Fundamental 11; EM: Ensino Médio; EJA: Educacdo de Jovens e Adultos).

Sdo exemplos dos tipos de conteudos propostos pelos licenciandos na secédo

“desenvolvimento das aulas™:

processo bioquimico de eutrofizacdo (SDI_2 EF), conceito de vida
(SDI_7_EF), funcbes de cada nutriente (SDI_6 _EF), formulacdo de
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hipoteses (SDI_1_EM), ler e interpretar tabelas de rétulos nutricionais dos
alimentos  (SDI_6_EF), construcdo de cladogramas (SDI_1_EM),
importancia de respeitar o0 espago visitado (SDI_15_EJA); respeito as

duvidas e falas dos colegas, bem como ao material fornecido (SDI1_16_EF).

No entanto somente 11 dessas sdao compartilhadas com os resultados obtidos nos
“objetivos de aprendizagem”, ou seja, 0s licenciandos contemplaram os trés tipos de
conteudos, nas duas segdes analisadas, nos “objetivos de aprendizagem” e no
“desenvolvimento das aulas” (SDI_2_EF; SDI_3 EF; SDI_5 EF; SDI_6_EF; SDI_7_EF;
SDI_8 EM; SDI_9 EM; SDI_14 EF; SDI_17_EJA; SDI_20_EF; SDI_21_EF) (Figuras 4 e
5).

Na se¢do “desenvolvimento das aulas” de todas as SDIs analisadas identificamos os
tipos de contetidos conceituais e procedimentais. Mas, em 5 SDIs, contetidos atitudinais ndo
foram identificados nesta secdo (SDI_1 _EM; SDI_10 EF; SDI_11 EF; SDI_12 EM;
SDI_19 EJA) (Figura 5).

Quando separamos as SDIs por modalidades de ensino e observamos a proporcao de
cada tipo de contetdo, verificamos que nas SDIs propostas para o EF, na se¢do “objetivos de
aprendizagem”, a maioria foi de contetdos procedimentais (n= 49), seguido dos conceituais
(n= 40) e dos atitudinais (n= 20). Nas SDIs do EM contetdos conceituais e procedimentais
igualaram-se (n= 18) e foram identificados 3 conteddos atitudinais. Nas SDIs propostas para a
EJA, foram identificados 22 CC; 18 CP e 5 CA (Figura 6).

100%
ol B
60%

40%
20%

0%._—_-_

EF EM EJA

mCA mCP mCC

Figura 6 — Proporcdo dos tipos de conteldos identificados na se¢do ‘“objetivos de
aprendizagem”, separada nas modalidades de ensino, para as quais as SDIs foram
propostas (EF: Ensino Fundamental 1I; EM: Ensino Meédio; EJA: Educagéo de

Jovens e Adultos).
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Assim também, na secdo “desenvolvimento das aulas” obtivemos 0s seguintes totais
entre os tipos de conteudos: nas SDIs do EF foram encontrados 61 CP, seguidos de 47 CC e
23 CA. Nas SDIs para o EM foram encontrados 22 contetddos conceituais, seguidos de 20 CP
e 4 CA. E nas SDIs propostas para a EJA, contetdos conceituais foram identificados em

maior quantidade (n=28), seguidos de 20 CP e 3 CA (Figura 7).
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Figura 7 — Proporcéo dos tipos de contetidos identificados na se¢do “desenvolvimento das
aulas”, separada por modalidades de ensino, para as quais as SDIs foram
propostas (EF: Ensino Fundamental 1l; EM: Ensino Médio; EJA: Educacdo de

Jovens e Adultos).

Na analise que buscamos verificar como os tipos de conteudos identificados se
relacionavam entre as seg¢Oes analisadas, “objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento
das aulas”, obtivemos os resultados que apresentamos na Figura 8 ¢ descrevemos a seguir, em

relacdo a cada um dos tipos de contetidos, separadamente.

m desenvolvimento
das aulas'

‘objetivos de

aprendizagem' e

‘desenvolvimento
- das aulas'

| ‘objetivos de
aprendizagem'

e N
CcC CP CA

Figura 8 — Totais de contetdos conceituais (CC), procedimentais (CP) e atitudinais (CA)
identificados em cada se¢do analisada das SDIs, “objetivos de aprendizagem”,
“desenvolvimento das aulas” e “objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento

das aulas”.
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Conteudos Conceituais

Dos totais de conteudos conceituais identificados nas secBes “objetivos de
aprendizagem” (n=80) e “desenvolvimento das aulas” (n=97), 78 estiveram contemplados em
ambas as secGes que compdem as sequéncias didaticas (Figura 8). Apenas 2 conteldos
conceituais propostos, nos “objetivos de aprendizagem” ndo foram contemplados na sec¢ao
“desenvolvimento das aulas”, isso ocorreu na SDI_21 EF, e os licenciandos justificaram que
ndo abordaram por falta de tempo, como evidenciado neste trecho da se¢do “desenvolvimento

das aulas”,

os topicos “Tipos de parasitismo” e “Ciclos de vidas de alguns
endoparasitas” seriam diretamente abordados na aula 4, que foi cortada por

falta de tempo. Néao alcangcamos plenamente esses topicos.

Na secdo “desenvolvimento das aulas”, 19 conteudos conceituais ndo foram
identificados nos “objetivos de aprendizagem” (Figura 8). Como na SDI_6_EF, na qual os
licenciandos propuseram como conteido conceitual nos “objetivos de aprendizagem” que 0S
estudantes refletissem sobre o que é necessario para se considerar uma refeicdo saudavel, no
entanto no “desenvolvimento das aulas” buscam, além deste, desenvolver outros conteldos
conceituais, como macro e micronutrientes, suas funcoes e exemplos de alimentos, os quais

ndo haviam sido previstos como “objetivos de aprendizagem’ quando planejaram sua SDI.

Conteudos Procedimentais

Dentre os conteddos procedimentais identificados nos “objetivos de aprendizagem”
(n=86) e no “desenvolvimento das aulas” (n=101) das SDIs, 82 foram contemplados nas duas
secoes (Figura 8).

Nos “objetivos de aprendizagem”, 4 dos conteldos procedimentais propostos ndo
foram evidenciados no “desenvolvimento das aulas”, como exemplo na SDI_ 3_EF que os
licenciandos explicitam como objetivo de aprendizagem, que os alunos consigam interpretar
as instrucdes das atividades propostas, no entanto na descricdo do desenvolvimento das aulas
os licenciandos inicialmente explicam as instrugcbes das atividades para os alunos, ndo
permitindo que desenvolvam tal conteldo, sendo assim foi classificado como néo

contemplado no “desenvolvimento das aulas”, como evidenciado no trecho
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Explicacio do Roteiro 3

Neste roteiro final vocés vao responder a pergunta da nossa sequéncia.
Para isso, vamos utilizar as informacdes das apresentagdes de vocés. Enquanto
o0s colegas estdo apresentando, vocés vao anotar as caracteristicas das células
de cada um dos cinco organismos estudados na tabela da segunda pagina --
perguntar se entenderam--.

Na pagina da frente temos as orientagBGes para a resposta da pergunta
da sequéncia --ler esta parte do roteiro--. Mas para explicar a resposta, vocés
vao ter que considerar os itens que estdo listados abaixo: que todos os seres
vivos tém células; as células que vocés viram no microscopio; e as
informacbes da tabela preenchida durante a apresentacdo. --perguntar se
ficou alguma davida.

Ao analisar o “desenvolvimento das aulas” das SDIs, identificamos que 19 dos
contetdos procedimentais propostos, ndo haviam sido previstos como “objetivos de
aprendizagem” pelos licenciandos (Figura 8).

Como exemplo, na SDI_3 EF, os licenciandos desenvolveram como conteddo
procedimental a formulacdo de previsdes relacionadas a questdo de investigacdo, como
explicitado nos trechos a seguir,

A Ultima questdo do roteiro é para saber o que vocés imaginam sobre
a célula do seu colega: sera que ela é diferente ou igual a sua? Na Gltima folha
estdo os critérios que vamos avaliar: a entrega dos roteiros e sua completude e
também a qualidade dos desenhos --perguntar se ficou alguma davida--.

(...) Os estudantes também sdo apresentados a uma questdo com o
objetivo de formularem previsGes acerca da pergunta inicial.

Sendo assim, embora ndo tivessem previsto como objetivo de aprendizagem o
conteudo procedimental, formulacdo de previsdes, dada a necessidade do contexto, ao

desenvolver as atividades da SDI foi contemplado pelos licenciandos.

Conteldos Atitudinais

Dos totais de contetdos atitudinais identificados nos “objetivos de aprendizagem”
(n=28) e no “desenvolvimento das aulas” (n= 31), das SDIs, 20 estiveram contemplados em
ambas as se¢Oes (Figura 8).

No entanto, dos conteidos propostos nos “objetivos de aprendizagem”, 8 ndo foram
identificados no “desenvolvimento das aulas”. Como na SDI_5 EF, na qual os licenciandos

propuseram como contetdos atitudinais nos “objetivos de aprendizagem”, aprender a
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trabalhar em equipe, a escutar e respeitar o ponto de vista dos colegas, no entanto no
“desenvolvimento da SDI” ndo explicitaram como desenvolveram esses conteldos.

Enquanto na secdo “desenvolvimento das aulas”, 11 dos contetdos atitudinais nao
foram previstos pelos licenciandos nos “objetivos de aprendizagem”, como exemplo, na
SDI_3 _EF, no “desenvolvimento das aulas” os licenciandos desenvolvem junto aos alunos o
respeito aos materiais utilizados, bem como a organizacéo do espaco utilizado, conteddos

atitudinais que ndo foram previstos como “objetivos de aprendizagem” (Figura 8).

4.2. CARACTERISTICAS DOS CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E

ATITUDINAIS, IDENTIFICADOS NAS SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS

Com o intuito de refinar nossas analises, cada conteudo foi especificado, ocorrendo
agrupamentos de acordo com categorias que revelam as caracteristicas desses contetdos, nas
SDIs analisadas.

Para esta andlise consideramos os totais dos tipos de conteudos identificados em
ambas as secOes analisadas (“objetivos de aprendizagem” + “desenvolvimento das aulas™) das
SDIs, sendo assim foram contabilizados 105 conteudos procedimentais, 99 contetdos
conceituais e 37 contetidos atitudinais.

Conteudos Conceituais
Os 99 conteudos conceituais identificados foram posteriormente classificados em 25

categorias a posteriori (Figura 9), o que evidencia uma ampla diversidade deste tipo de

contetdo nas SDI analisadas.
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Figura 9 — Totais de conteldos conceituais categorizados a posteriori em relacdo as suas

caracteristicas.

Buscando entender melhor as caracteristicas destes conteudos conceituais, uma
terceira categorizacdo foi realizada (Figura 9), diferenciando-os em: “especificos de biologia”
(n= 64) categoria que agrupou CC como “relagdes ecoldgicas” (n= 20), “doengas e
prevencao” (n= 11), “diversidade bioldgica” (n= 9), “nutricdo” (n=5), “sistematica
filogenética” (n=4), “ideias e teorias evolutivas” (n= 4) “relacdes tréficas” (n=3), “DNA” (n=
2), “processos bioldgicos de eutrofizacdo” (n= 2), “célula” (n= 1), “classificacdo dos seres
vivos” (n= 1), “conceito de vida” (n= 1) e “higiene” (n= 1). “Especificos de fisica ou
quimica” (n=4) na qual foram classificados CC como “processos quimicos de eutrofizagdo”
(n= 1) e “propriedades da matéria” (n= 3). “Relacionados a natureza da ciéncia” (NdC: n=
14), estiveram CC como “conceitos de evidéncia” (n= 9), “histéria de cientista” (n= 1),
“histdrias da ciéncia” (n= 2) e “profissdes da ciéncia” (n= 2). E os conteudos conceituais que
tem “envolvimento com as relagdes CTSA” (n=17) sdo “equipamentos cientificos” (n= 4),
“impactos ambientais” (n= 3), “transgénicos” (n= 4), “desenvolvimento sustentavel” (n= 3),
“qualidade de vida” (n= 2) e “interferéncia humana na evolugdo” (n= 1) (Figura 9 e
APENDICE A).
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Na figura 10, podemos verificar o perfil de cada SDI, separadas por modalidades de
ensino, em relacdo as caracteristicas dos contetdos conceituais identificados. Podemos
observar que a maioria das SDIs contemplou mais do que conteddos conceituais especificos
de uma disciplina curricular, como a biologia, a fisica e a quimica (15 das 19 SDIs), ou seja,
considerou 0s aspectos conceituais da natureza da ciéncia e/ou as relagcdes & CTSA. Nas SDIs
2, 7, 10 e 20 foram identificados apenas contetidos especificos, seja de biologia, quimica e/ou
fisica (SDI_2 EF: “Bio” e “Qui/Fis”; SDI_7 EF e SDI_20 EF: “Bio”; SDI_10 _EF:
“Qui/Fis”). Todas as SDIs propuseram contetdos especificos, de biologia (18 SDIs) e/ou
quimica/fisica (2 SDIs). Contetdos relacionados a “NdC” foram contemplados em 10 SDIs.
Os que abordaram as relagdes CTSA foram identificados em 10 das 19 SDIs analisadas,

conforme evidenciado na figura 10.

12 -

10
8
6 CTSA
4 mNdC
2 B Qui/Fis
0 E Bio

EF EM EJA
SDIs por modalidades de ensino

Figura 10 — Caracteristicas dos conteudos conceituais identificados nas SDIs, separadas por
modalidades de ensino (EF: Ensino Fundamental 11; EM: Ensino Médio; EJA:

Educacéo de Jovens e Adultos).

Observamos que dentre as 11 SDIs propostas para o Ensino Fundamental, foram
identificados CCs de todas as nossas categorias, sendo 33 especificos de “biologia”, 8
relacionados a “NdC”, 4 que envolvem relacdes “CTSA” e 4 especificos de “quimica e/ou
fisica”. Nas 4 SDIs propostas para o Ensino Médio, 13 CCs séo especificos de “biologia”, 6
envolvem relagoes ‘CTSA’ e 3 sdo relacionados a “NdC”. Nas 4 SDIs propostas para a EJA,
foram identificados 19 conteudos conceituais especificos de “biologia”, 6 que envolvem
relacdes “CTSA” e 3 relacionados a “NdC” (Figura 10).
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Conteudos Procedimentais

Dentre os 105 contetidos procedimentais identificados nas SDIs analisadas, 97 foram
categorizados nas praticas episttmicas (PE) propostas por Lima-Tavares (2009).
Classificamos ainda, em uma categoria denominada “pratica ndo especifica da ciéncia”, 8
contetdos procedimentais, dentre eles: interpretacdo das instrucdes das atividades
(SDI_3_EF), registro escrito e por desenho (SDI_3_EF), transposi¢cdo do conhecimento de

aula para o cotidiano (SDI_2_EF)

CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS RELACIONADOS AS PRATICAS EPISTEMICAS DA

CIENCIA

Dentre as 19 praticas epistémicas propostas por Lima-Tavares (2009) relacionamos
conteddos procedimentais com 16 PE. Para as PE: “lidando com situacdo anémala ou
problematica”; “complementando ideias”; e “avaliando a consisténcia dos dados” (Figura 11)
ndo encontramos contetdos procedimentais que se relacionavam.

Em relagdo as atividades sociais do conhecimento em que as PEs se relacionam, nas
de “producdo de conhecimento” (n=72) relacionamos 14 conteddos procedimentais com
“elaborando hipotese” e “construindo dados” (em cada uma), 13 com “articulando o
conhecimento observacional e conceitual”, como na SDI_2 EF, na qual os licenciandos
propuseram como objetivo e desenvolveram ao longo das aulas, que os estudantes
conectassem 0s conceitos de reacdo quimica com o experimento que realizaram, 12 com
“concluindo”, 7 com “problematizando”, 6 com ‘“checando o entendimento”, 2 com
“planejando a investigagcdo” e 2 com “utilizando conceitos para interpretar dados” e 1 com
“considerando diferentes fontes de dados”.

J& nas PE de “comunicacdo do conhecimento” foram relacionados 22 CP, distribuidos
entre as PE: “usando linguagem representacional” (n = 10), “negociando explica¢fes” (n = 9),
“apresentando ideias (opinides) proprias” (n = 2) e “usando analogias e metaforas” (n=1).

Dentre as PE de “avaliagdo do conhecimento” 3 CP foram relacionados, sendo e 2 em
“usando dados para avaliar’, 1 em ‘“contrapondo ideias”, 1 em “criticando outras

declaragOes”.
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Figura 11 — Ndmero total de CPs identificados e relacionados as praticas epistémicas
propostas por Lima-Tavares (2009), evidenciando as modalidades de ensino em
que foram identificadas (EF: Ensino Fundamenta Ill; EM: Ensino Médio; EJA:
Educacdo de Jovens e Adultos).

Ao observar as SDIs separadamente por modalidades de ensino para as quais foram
propostas (APENDICE A), nas SDIs propostas para o EF as PEs “elaborando hipGteses” e
“construindo dados” estiveram em maior representatividade (n= 10), seguidas por
“negociando explica¢bes” (n= 7), “problematizando” (n= 6), “checando entendimento” (n= 4,
cada), “articulando conhecimento observacional e conceitual” (n= 3) e “utilizando conceitos
para interpretar dados”, “apresentando ideias (opinides) proprias” e “usando linguagem
representacional” (n= 2, cada), “planejando investigacdo”, “usando analogias e metaforas”,
“criticando outras declaragdes” e “usando dados para avaliar” (n= 1, cada).

Nas SDIs do EM, a PE “usando linguagem representacional” foi relacionada a um
maior nimero de CP (n= 7), seguida de “elaborando hipoteses”, “construindo dados”,

“articulando conhecimento observacional e conceitual” e “checando entendimento” (n= 2);
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“problematizando”, “considerando diferentes fontes de dados”, “concluindo”, “negociando
explicagdes”, “contrapondo ideias” e “usando dados para avaliar” (n= 1, em cada).

Ja nas SDIs propostas para a EJA, a PE “articulando o conhecimento observacional e
conceitual” (n= 8) apareceu de maneira mais significativa, seguida de “concluindo” (n= 4);
“elaborando hipoteses” e “construindo dados” (n= 2); e “planejando investigacdo”,
“negociando explicagdes”, “usando linguagem representacional” (n=1).

Em relagdo ao numero de PEs aos quais os CPs foram relacionados, nas SDI_7_EF e
SDI_2 _EF foram relacionados conteddos procedimentais em 8 e 7 PESs, respectivamente,
sendo consideradas as sequéncias didaticas investigativas que mais explicitaram a intencdo de
desenvolver praticas epistémicas das ciéncias, em um contexto de regéncia de aulas de
ciéncias nos anos finais do ensino fundamental. Quando consideramos as caracteristicas da
SDI_7_EF, que além de um ndmero significativo, considerou PEs de todas as atividades
sociais do conhecimento, “producdo”, “comunicacdo” e “avaliacdo”, verificamos que esse
grupo de licenciandos propds 8 objetivos de aprendizagem, tendo a maioria deles conteidos
procedimentais como objetos de aprendizagem, como evidenciado nos seguintes trechos

destacados da propria SDI,

formular hipoteses; planejar a exploracdo do Sistema Omega; articular os
dados obtidos a partir do uso dos utensilios espaciais; realizar conclusdes
I0gicas a partir das informacdes obtidas; confirmar ou refutar a possibilidade
de existéncia de vida nos planetas propostos, justificando seu pensamento,
conhecer diferentes formas de vida que vivem em condi¢Bes terrestres
extremas, para assim ampliar a visdo que tem sobre a vida; desenvolver
pensamento critico; articular diferentes pontos de vista, respeitando,

aceitando e discutindo opiniGes diversas.

Apesar da SDI_2_EF também ter contemplado uma significativa diversidade de PE,
ndo foram propostas PE relacionadas a avaliagdo do conhecimento cientifico.

Ao observar a ocorréncias das PEs entre as SDIs, observamos que a PE “elaborando
hipotese” foram relacionados CPs em 14 das 19 SDIs. Seguido das PEs: “construindo dados”
(12 SDIs), e “concluindo” (11 SDIs, cada), “negociando explicacbes” e “articulando
conhecimento observacional e conceitual” (9 SDIs, cada), “problematizando”, “checando
entendimento” e “usando linguagem representacional” (6 SDIs, cada), “planejando
investigacdo”, “usando analogias e metaforas” e “usando dados para avaliar” (2SDIs, cada), e
“utilizando conceitos para interpretar dados”, “considerando diferentes fontes de dados”
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“contrapondo ideias”, “criticando outras declaragdes” e foram encontradas em apenas 1 SDI
(cada).

Na figura 12 podemos observar a propor¢éo das “atividades sociais do conhecimento”
propostas, em relacdo as modalidades de ensino para as quais foram planejadas, dessa maneira
podemos evidenciar, que embora nas SDIs propostas para o EF tenha sido identificado um
maior nimero de PE, a maioria destas séo de “producdo do conhecimento” (n = 43), seguidas
das PEs de ‘“comunicacdo do conhecimento” (n = 12) e 2 PEs de “avaliacdo do
conhecimento”. Nas SDIs propostas para 0 EM, também houve um nimero mais significativo
de PEs de “producédo de conhecimento” (n = 11), no entanto as PEs de “comunicacdo do
conhecimento” foram identificadas em um ndmero aproximado as de “producdo de
conhecimento” (n = 8) e 2 PEs relacionadas a ‘“avaliacdo do conhecimento” foram
identificadas. Nas SDIs propostas para a EJA, foram identificados 17 CPs que se relacionaram
com as PEs de “producdo do conhecimento” e 2 em “comunicagdo do conhecimento”. Nas
SDIs dessa modalidade de ensino ndo foram identificados CPs relacionados as PEs de

“avaliacdo do conhecimento”.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EF |
EM I
EJA

B Producdo ' Comunicacdo ™ Avaliacdo

Figura 12 — Proporgdo (totais) de PEs relacionadas as ‘atividades sociais do conhecimento’
identificadas nas SDIs separadas por modalidades de ensino (EF: Ensino
Fundamental II; EM: Ensino Médio; EJA: Educacdo de Jovens e Adultos).

Conteudos Atitudinais

Identificamos 39 conteudos atitudinais nas SDIs foram classificados em 7 categorias a
posteriori, as quais surgiram a partir dos dados, que apresentamos na Figura 13, relacionando-

as as modalidades de ensino para os quais as SDIs foram propostas (APENDICE A).
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Figura 13 — Total dos contetdos atitudinais, identificados nas SDIs, categorizados a posteriori
em relacdo as suas caracteristicas, separados por modalidades de ensino e
aprendizagem (EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; EJA: Educacdo de

Jovens e Adultos).

Na categoria “respeito aos pares” (n= 8: EF: 6; EM: 1; EJA: 1) foram classificados CA
como 0s seguintes exemplos: respeitando a argumentacdo do colega (SDI_12_EM);
tolerancia a opinides divergentes (SDI_16 EF); respeitar a opinido dos outros
(SDI_19 _EJA).

Sdo exemplos de conteldos atitudinais que foram agrupados na categoria “atitudes
pré-saude” (n= 6, EF)

estimular a reflexdo sobre os riscos associados a vivéncia da sexualidade,
isto é, a gravidez indesejada e as doencas vinculadas as atividades sexuais,
reflexdo a respeito da autonomia sobre o proprio corpo e a propria saude
(SDI_16_EF); tenham capacidade de fazer boas escolhas nutricionais
(SDI_6_EF); compreender a importancia de praticas de higiene, como lavar
as maos antes de comer (SDI_5_EF e SDI_20_EF).

Em “conscientizacdo sobre a importancia da ciéncia” (n=5: EF: 1; EM: 2; EJA: 1)

foram agrupados exemplos de CAs como 0s seguintes,

tomar consciéncia que trabalho cientifico tem impacto no cotidiano
(SDI_8_EM); ter uma ideia da importancia da ciéncia para a sociedade e seu
papel em questbes de saude publica, como epidemias (SDI_14 EF);
compreender como as Ciéncias podem intervir nos problemas da sociedade
(SDI_17_EJA).
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Na categoria “responsabilidade pelo proprio aprendizado” (n= 8; EF: 5; EM: 2; EJA:

1) agrupamos conteudos atitudinais como,

pedimos que os alunos nos dissessem se haviam gostado ou ndo da
sequéncia e quais as impressdes que tiveram (SDI_8 EM); compromisso na
execucdo de atividades, autoavaliacdo do esforco pessoal (SDI_21 EF);
reflexdo sobre a SDI (interesse no assunto estudado), dando sugestBes
(SDI_21 _EPR); reflexdo sobre a atividade investigativa: Vocés acham que a
atividade foi interessante? O que vocés teriam feito diferente?
(SDI_18 _EJA).

Citamos como exemplos de CAs que foram agrupados na categoria “cuidado com
materiais e ambiente” (n=4: EF: 3; EJA: 1),

pedir para que vocés retirem a lamina que fizemos para a Atividade B
cuidadosamente. E bom sempre lembrar que muitos alunos utilizam esses
microscopios, entdo temos que ter bastante cuidado com eles; pedir para eles
organizarem as bancadas (colocar as laminas e laminulas no pote de agua,
jogar o material no lixo, tirar o microscopio da tomada e cobri-l0)
(SDI_3_EF); fomos enfaticos ao dizer que era indispensavel o respeito com
todo o material que viria a ser fornecido ao longo das aulas (SDI_16_EF);
sera também discutido um pouco sobre a postura esperada em um parque, e a
importancia de respeitar o espaco (ndo retirando nada de 14, ndo jogando
lixo, etc.) (SDI_15_EJA).

Na categoria “autoconfianca” (n= 3: EF: 2; EJA: 1) foram classificados os seguintes

CAs: entender a importéncia de participar da discussédo; e falar o que pensa sem medo de
errar (SDI_5_EM); valorizar suas proprias ideias (SDI1_19_EJA).

E em “conscientizagdo ambiental” (n= 3: EF: 1; EJA: 2) os seguintes conteldos

atitudinais,
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perceber a contribuicdo do ser humano ao longo da histéria para esse
processo de poluicdo ambiental, principalmente em relacdo ao rio
Aricanduva que todos os alunos tém contato e moram em areas proximas
(SDI_2_EF); ter atitudes que visem a conservacao; e preservacao ambiental
(SDI_19_EJA).



Ainda na figura 13 observamos a proporcdo de cada categoria a posteriori nas quais 0s
CAs foram categorizados, separadas por modalidades de ensino para as quais as SDIs foram
propostas. Verificamos que, nas SDIs propostas para os anos finais do EF e para a EJA, uma
maior diversidade de conteudos atitudinais foram identificados. J& nas 4 SDIs propostas para
0 EM somente foram propostos conteidos atitudinais nas categorias “conscientizacdo sobre a
importancia da ciéncia” (n= 2), “responsabilidade pelo proprio aprendizado” (n= 2) e

“respeito aos pares” (n=1).
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5. DISCUSSAO

5.1.TIPOS DE CONTEUDOS: CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS,

IDENTIFICADOS NAS SECOES ANALISADAS DAS SDIs

Discutiremos, nesta se¢do, nossos resultados a luz dos referenciais tedricos com intuito
de contemplar o primeiro objetivo especifico desta pesquisa: verificar quais tipos de
conteudos (conceitual, procedimental e atitudinal) foram contemplados pelos licenciandos nas
secOes “objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento das aulas” de cada SDI.

O segundo objetivo especifico sera discutido na préxima secdo, desta maneira
esperamos responder nossa pergunta: como 0s tipos de conteldos sdo propostos por
licenciandos em SDIs?

Nossos resultados evidenciam que, dependendo dos objetivos didaticos do professor,
os tipos de contetdos (C, P, A) podem e devem ser trabalhados mutuamente, pois 13 das 19
SDIs analisadas contemplaram tanto conteddos conceituais, como procedimentais e
atitudinais nos “objetivos de aprendizagem” (Figuras 4) e em 14 das 19 SDIs os conteudos
CPA foram identificados na se¢do “desenvolvimento das aulas” (Figura 5), como evidenciado
nos “objetivos de aprendizagem” explicitados pelos licenciandos que elaboraram a
SDI_5 EF, cujo tema era “Ocorréncia e papéis ecologicos das bactérias”, e foi aplicada em 4

aulas, em duas turmas de 7° ano,

Testar e verificar a ocorréncia de bactérias em locais, objetos do cotidiano e
em partes do corpo humano; Reconhecer a ampla ocorréncia das bactérias e
relacionar com suas principais e variadas funcionalidades ecoldgicas;
Estabelecer relagdes entre 0s papéis ecoldgicos considerando a cadeia
alimentar; Compreender a importancia das bactérias para 0 meio ambiente e
consequentemente também para o ser humano, bem como de praticas de
higiene como lavar as maos antes de comer; Compreender as etapas de um
experimento e os elementos béasicos do raciocinio cientifico (pergunta,
hipdtese, grupo controle, teste, resultados, discussao e conclusdo); Aprender
a trabalhar em equipe, a escutar e respeitar o ponto de vista dos colegas;
Entender a importancia de participar da discussdo e falar o que pensa sem
medo de errar.

No trecho seguinte, ainda da mesma SDI, ao descreverem a aplicacéo das 32 e 42 aulas,
fica evidenciado o desenvolvimento dos trés tipos de conteddo mutuamente, na fase de
discussdo e comunicacdo dos resultados do experimento realizado com as turmas na aula

anterior,
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(...) O teste da méo suja e da méo limpa, na turma A, deu o resultado
esperado: na mao suja cresceu muito mais colénias do que na mao limpa.
Perguntamos para os alunos o porqué dessa diferenca e quais possiveis
explicacOes poderiam ser dadas ao fato de que apareceram bactérias no teste
da mao limpa. Os alunos responderam que o sabonete ndo é tdo eficaz em
limpar totalmente as méos, ou que o procedimento de lavar as méos néo foi
feito da melhor maneira. Com isso abrimos a discussao sobre a importancia
de lavar as maos de uma forma ndo superficial principalmente antes
manusear alimentos. J& na turma B, o resultado das duas maos foi muito
similar, tanto na mdo suja quanto na limpa houve grande proliferacdo de
colbnias. Seguimos com a mesma linha de raciocinio empregado na turma A
e as criancas questionaram o modo como foi lavado a méo e até perguntaram
para o aluno que fez o teste como ele tinha lavado a méo. Outro aluno
sugeriu que talvez no sabonete ja houvesse bactérias, visto que é um objeto
de uso comunitario. NoOs aprovamos a ideia, o esforco em explicar o
resultado e falamos que isso € uma hip6tese que poderia ser testada em outro
momento.

Comparando-se com os alunos os resultados dos testes do chdo do
patio e solo do jardim, observou-se que no solo do jardim ocorreram mais
coldnias de bactérias enquanto que no chdao do péatio houve maior
diversidade de tipos de coldnias, visto as diferentes colora¢@es das colonias.
Discutimos sobre a razdo da maior quantidade de bactérias presente no solo
do jardim. As criancas levantaram a hipotese de que isso aconteceu pela
possibilidade do solo estar contaminado com lixo. Outra explicacdo lancada
foi de que as faxineiras passam com frequéncia pelo jardim e deixam a
sujeira do sapato no chdo. Falamos que essas ideias eram bem plausiveis, e
completamos com o fato de que o solo é um lugar com muitos compostos
organicos; ou seja, um 6timo local para o desenvolvimento de bactérias.
Com isso, uma aluna falou que as bactérias decompdem tais compostos.
Entdo aproveitamos a fala da aluna e falamos que as bactérias exercem
varias funcdes ecoldgicas, dentre essas uma muito importante € a de
decomposicdo. Explicamos que a decomposicdo que as bactérias realizam
guebram 0s compostos organicos em compostos inorganicos que Sao
aproveitados pelas plantas e assim estabelecem o ciclo de reaproveitamento
dos nutrientes (ciclagem de nutrientes como fungdo ecoldgica importante
realizada também pelas bactérias). Discutimos também o fato de ter ocorrido
uma variedade maior de cores na placa do chdo do patio da escola ¢ 0s
alunos tentaram explicar isso pelo fato de que o patio é um espaco que
passam muitas pessoas 0 que aumentam as chances de contato com mais
espécies de bactérias.

O teste da saliva resultou em pouco crescimento das colbnias de
bactérias na placa teste em comparagdo com 0s outros resultados positivos.
A estudante que se ofereceu para fazer o teste ficou satisfeita com o
resultado, pois ela falou que esperava que na boca existisse pouca ou
nenhuma bactéria. N6s falamos que a maior parte das bactérias vive no
sistema digestivo, onde elas colaboram na digestao dos alimentos e absorcao
dos nutrientes, mas que na boca também existe varios tipos de bactérias, por
exemplo, a bactéria que se alimenta de aglcar e causa carie. Com isso
salientamos a importancia de escovar os dentes, para ndo deixar que esses
microrganismos se proliferem e causem problemas como mal cheiro, acidez
na boca, corrosdo dos dentes etc. (...)

Assim como Conrado e Nunes-Neto (2018), Mauri (1998) e Zabala (1998b)

ressaltamos a importancia de se explicitar, tanto nos planejamentos quanto na sala de aula,
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ndo somente os contetdos conceituais, mas também outras habilidades, fazeres, atitudes e
valores relevantes na formacdo do individuo, especialmente quando consideramos uma
concepcdo de ensino que almeja formar integralmente seus estudantes, os conteddos de
aprendizagem devem ser propostos de maneira equilibrada (ZABALA, 1998b).

Sendo assim, acreditamos que considerar as diferentes dimensdes do conhecimento,
com a mesma importancia que se atribui aos fatos e conceitos, é aceitar o pressuposto de que
tudo o que pode ser aprendido pelos alunos pode e deve ser ensinado pelos professores
(COLL, 1998, p. 15). Esse autor considera ainda, que os tipos de contetidos (procedimentais e
atitudinais) sdo fundamentais, uma vez que ao propor o seu desenvolvimento, objetiva-se
tornar os discentes competentes para a aplicacdo desses conhecimentos na resolugdo de
problemas do cotidiano, selecionando informacgfes importantes em determinada situacéo e,
também, agindo com respeito em relacdo ao trabalho dos outros e a diversidade de opinides,
ndo discriminando outros individuos por questdes de género ou raga, por exemplo, como
evidenciado no trecho das aulas 3 e 4 da SDI_5_EF, descrito acima, quando os licenciandos
apresentam conteldos atitudinais como, escutar e respeitar o ponto de vista dos colegas;
entender a importancia de participar da discussao e falar o que pensa sem medo de errar.

O fato de termos verificado na maioria das sequéncias didaticas investigativas os trés
tipos de conteudos (Figuras 4 e 5) também evidenciam o potencial que ensinar biologia por
investigacao tem de viabilizar que os tipos de contetdos conceitual, procedimental e atitudinal
sejam desenvolvidos mutuamente.

Dessa maneira, concordamos com Brito e Fireman (2018); Campos e Nigro (1999);
Carvalho (2013); Conrado e Nunes-Neto (2018); Scarpa e colaboradores (2017); Scarpa e
Silva (2013) e Trivelato e Tonidandel (2015) que afirmam que o EnCl possibilita o
desenvolvimento de conceitos, fatos e principios da ciéncia, mas também das habilidades
relacionadas ao fazer ciéncia, bem como sobre a natureza da ciéncia e suas formas de
comunicacdo do conhecimento cientifico. Além disso, essa abordagem didatica enfatiza o
processo de aprendizagem dos estudantes, pois seu foco ndo estd somente na aquisicdo de
contetidos conceituais cientificos, mas também na insercdo dos estudantes na cultura
cientifica e no desenvolvimento de habilidades procedimentais aproximadas ao “fazer
cientifico”. Assim, a partir da investigacdo em sala de aula, os estudantes tém contato com
conteudos especificos da biologia, ou outra area da ciéncia, de uma maneira integrada,
contextualizada e que faz sentido para eles, além de poder desenvolver habilidades

relacionadas ao fazer ciéncia, em um contexto escolar.
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Ainda na perspectiva do ensino de ciéncias, em que se almeja alfabetizar
cientificamente os estudantes, de acordo com Frasson e colaboradores (2019), entendemos
que a formacdo de competéncias serd mais bem-sucedida se as diferentes naturezas dos
contetdos forem lecionadas de forma complementar e concomitante, pois dessa forma os
aprendizes tornam-se aptos a relacionar os conhecimentos cientificos ao uso social dos
saberes escolares.

Como também verificamos na SDI_8 EM, que tinha como tema “Uso de estudo de
caso sobre transgénicos como instrumento para desenvolvimento do pensar cientifico”,
planejada e aplicada em trés turmas da 22 série - EM, como objetivos de aprendizagem esse
grupo declarou,

compreender que o0 DNA esta contido no ndcleo de células; Perceber que um
gene € um segmento de DNA que codifica uma proteina; Entender a
possibilidade de exciséo de gene do DNA de um organismo e inser¢édo no
DNA de outro; Compreender papel da Agrobacterium tumefaciens na
transferéncia de genes entre organismos vegetais; Tomar consciéncia que
cada transgénico é produzido para um fim especifico, mas que o método de
producdo é comum a todos; Conseguir registrar fala dos colegas de maneira
sucinta (montagem de tabela); Interpretar graficos, esquemas e textos;
Compartilhar conhecimentos com os colegas; Perceber que ndo existem
necessariamente critérios visuais para distinguir produtos transgénicos;
Tomar consciéncia que trabalho cientifico tem impacto no cotidiano.

Campos e Scarpa (2018) analisaram escritos reflexivos (portfélios) produzidos pelo
mesmo grupo de licenciandos que cursaram a disciplina ESEB em 2016 e produziram as SDIs
analisadas nesta pesquisa. Nesses portfélios, esses futuros professores em formacao inicial,
explicitaram suas concepgdes previas em relacdo as possibilidades e desafios relacionados a
adoc¢do do EnCl, a partir de questdes norteadoras. Os portfélios foram produzidos antes das
SDIs. Na questdo que os levava a refletir sobre as possibilidades de desenvolvimento de
conteddos procedimentais por meio do EnCl, as autoras verificaram que apenas 30,4% dos
licenciandos consideraram que o desenvolvimento dos contetidos procedimentais era possivel
ao ensinar ciéncias por investigagdo (CAMPOS; SCARPA, 2018), o que ndo condiz com 0s
resultados aqui apresentados, pois este tipo de conteudo foi identificado de maneira bastante
significativa.

Consideramos que o fato dos licenciandos serem desafiados a elaborar sequéncias
didaticas por meio do ensino por investigacdo, seguindo como modelo o(s) ciclo(s)
investigativo(s), proposto por Pedaste e colaboradores (2015)?*, contribuiu para que a maioria

dos grupos conseguisse propor contetdos procedimentais, de maneira intencional e explicita

24 Referencial estudado na disciplina de ESEB em 2016.
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em seus planejamentos. Mesmo porque, ensinar ciéncia por investigagdo por meio de ciclo(s)
investigativo(s) (PEDASTE et al., 2015) prevé que haja formulacdo de perguntas e hipoteses,
coleta e interpretacdo de dados, discussdo e comunicacdo dos resultados, ou seja, permite que
0s estudantes vivenciem uma investigacdo cientifica no contexto escolar. Consideramos,
portanto, que este pode ter sido um fator que influenciou para que este significativo nimero
de conteudos procedimentais fossem propostos, praticamente se igualando aos conceituais,
mesmo que a maioria desses licenciandos ndo visualizassem inicialmente essa possibilidade,
como evidenciado por Campos e Scarpa (2018), o que pode ser um indicativo de mudanca de
concepcdo relacionada a possibilidade de desenvolvimento de conteidos procedimentais, por
meio do EnCl, além dos demais tipos de contetdos.

Esses resultados também dialogam com Coll (1998) e Zabala (1998b), autores que
consideram que o0s objetivos de ensino ndo devem se resumir a aprendizagem de contetdos
conceituais que, muitas vezes, sdo transmitidos passivamente aos estudantes. Especialmente
em relagdo ao ensino de ciéncias, se consideramos nosso contexto atual, em que a ciéncia esta
presente em nosso cotidiano, ndo podemos mais resumir as aulas de ciéncias em um ensino
pautado em conceitos em forma de produto (a)historico e impessoal (BRITO; FIREMAN,
2018, p. 463).

Os contetdos conceituais, embora tenham sido identificados em menor nimero que 0s
procedimentais, foi o Unico tipo de conteldo identificado tanto na segdo ‘“objetivos de
aprendizagem” quanto na se¢do “desenvolvimento das aulas” de todas as SDIs, 0 que de certa
maneira era esperado, pois esses tipos de conteddos orientam predominantemente o ensino e
aprendizagem, nas salas de aula atualmente (ZABALA, 1998b).

Conteudos atitudinais foram encontrados em menor nimero, do que 0s conceituais e
procedimentais. Campos e Scarpa (2018) aos analisar as reflexdes que esses licenciandos
explicitaram em seus portfolios verificaram que somente 30,4% dos licenciandos declararam
que o desenvolvimento de conteldos atitudinais era possivel ao ensinar ciéncias por
investigacdo, sendo assim essa pré-concepcdo de que ndo e possivel desenvolver valores,
normas e atitudes por meio de EnCl pode ter contribuido para o baixo nimero de conteidos
atitudinais que identificamos nas SDIs elaboradas por esses licenciandos.

Além disso, podemos elencar outros dificultadores que podem ter influenciado esse
resultado, como a complexidade inerente a esse tipo de contetdo, que exige certo vinculo
entre estudantes e professor, para que possa ser desenvolvido, algo que é construido através
do tempo, ao longo do(s) ano(s) letivo(s) (ZABALA, 1998b). Além disso, hd questdes
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pessoais dos préprios licenciandos, que por vezes, podem ndo se sentir confortaveis em
fomentar estratégias que envolvem valores, normas e atitudes, juntos aos estudantes. De
acordo com Frasson e colaboradores (2019), especialmente quando se considera a realidade
escolar atual, esses tipos de contetdo sao,

possivelmente, os mais complexos de serem abordados, tendo em vista ser a
escola um ambiente formado por individuos provenientes de diferentes
culturas. A funcdo social que a formacdo atitudinal ocupa, contudo, torna
necessaria sua presenca no ambiente escolar. Discussdes envolvendo tal
tematica consideram que as atuacBes dos individuos sdo resultantes da
obediéncia deles as normas estabelecidas pelo grupo social no qual estdo
inseridos ou das reflexdes e interiorizacBes particulares, que levam a
formacdo de valores pessoais (p. 308).

No entanto, em um contexto de estagio, os licenciandos permanecem, no maximo, um
semestre na escola-campo.

Também, dependendo do tema e dos objetivos de aprendizagem que escolhem para
suas SDIs, podem ter dificuldade em propor conteudos atitudinais especificamente
relacionados.

Quando observamos a proporc¢éo entre os tipos de conteddos em relacdo a modalidade
de ensino da SDI, aquelas propostas para o EF, mantiveram o padrdo CP>CC>CA, em ambas
as secOes analisadas, “objetivos de aprendizagem” (Figura 6) e “desenvolvimento das aulas”
(Figura 7), ou seja, os conteidos procedimentais foram propostos em maior numero,
praticamente se igualando aos contedos conceituais, o0 que dialoga com Zabala (1998b, p.
31) que considera que nos cursos iniciais espera-se que haja um maior equilibrio entre os tipos
de contetidos ou que contetdos, procedimentais e atitudinais sejam priorizados em relacdo aos
conceituais.

Ja nas SDIs propostas para a EJA, as quais também se referem as séries finais do EF,
mas com foco na educacao de jovens e adultos, contetdos conceituais foram identificados em
maior numero, seguido dos procedimentais e atitudinais (CC>CP>CA), nas duas se¢des
analisadas (Figuras 6 e 7), no entanto, quando observamos cada SDI individualmente
verificamos que isso ocorreu somente na SDI_15_EJA, na se¢édo “objetivos de aprendizagem”
(Figura 4) e em duas SDIs na secdo ‘“desenvolvimento das aulas”: SDI_15 EJA e
SDI_19 EJA (Figura 5), consideramos, portanto, que de certa maneira as SDIs propostas para
EJA, também estdo de acordo com a afirmacéo de Zabala (1998b), que geralmente nos cursos
iniciais da educacdo bésica espera-se uma distribuicdo mais equilibrada entre os tipos de

conteddos.
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Na SDI_15 EJA foi proposto um namero significativo de CCs em relagdo ao nimero
de aulas (3 aulas de 2h15) para desenvolver o tema intera¢fes bioldgicas, o qual foi abordado
por meio de uma visita de campo ao Parque da Previdéncia e exploracdo de imagens e textos.
Dentre os 8 objetivos de aprendizagem propostos, 5 deles se relacionavam somente a

dimensdo conceitual do conhecimento, como destacamos a seguir

que os estudantes: compreendam que 0S seres Vvivos interagem entre si;
saibam quais interacdes existem: Competicao, Mutualismo,
Protocooperagdo, Inquilinismo, Comensalismo, Predacdo, Parasitismo;
compreendam que as interacOes podem ser positivas, negativas ou neutras
para os individuos envolvidos; compreendam que, devido a existéncia de
interacOes, 0s seres Vivos estdo interconectados; compreendam que O
impacto sobre um grupo de seres vivos pode resultar em impactos sobre
outro grupo de seres vivos, consigam elaborar metodologia para coleta de
dados visando responder a seguinte pergunta: Quais interagdes biologicas
vocé observa no parque?; consigam coletar e analisar dados, criando
explicagOes a partir da analise; consigam elaborar explicacdes sobre que
tipos de interagdes podem ser observadas no parque.

Embora os licenciandos que propuseram essa SDI tenham dado maior énfase aos CCs,
ndo deixaram de considerar os CPs, tanto nos objetivos de aprendizagem previstos, como nas
atividades desenvolvidas nas aulas.

Quando o contexto foi o EM, na secdo “objetivos de aprendizagem” (Figura 6)
conteudos conceituais e procedimentais foram identificados em iguais quantidades, seguidos
dos atitudinais, mas na secdo “desenvolvimento das aulas” (Figura 7), os conteudos
conceituais foram identificados em maior nimero (n= 22) do que os procedimentais (n= 20),
seguido dos atitudinais. No entanto, consideramos essa diferenga entre CC e CP muito
pequena para considerarmos como evidéncia de uma intencdo educativa com énfase em
conteudos conceituais por partes desses licenciandos.

Por outro lado, queremos enfatizar o equilibrio na proposicéo dos tipos de conteddos
conceituais e procedimentais, nestas SDIs, ressaltando a importancia de considerar o
desenvolvimento de outras dimensfes dos contetidos, além das conceituais.

Esses resultados, de maneira geral, dialogam com Zabala (1998b), que afirmou que
conforme se avanga na escolarizacdo espera-se que aumente a proporcdo dos conteudos
conceituais em relacdo aos procedimentais e atitudinais, ja que dentre os objetivos
relacionados a essa etapa de escolarizagdo, ainda é muito forte a concepcdo de preparagdo
para vestibular.

Em um contexto de formac&o inicial, acreditamos que, desafiar futuros professores a
articular as trés dimensdes do conhecimento, de maneira consciente, pode contribuir,
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positivamente, tendo a possibilidade de refletir sobre o que conta como contedo de ensino e
aprendizagem, a fim de que possam superar concepcbes de que contetdos de ensino e
aprendizagem, sd@o somente aqueles relacionados aos conceituais (COLL, 1998; MACHADO;
ROSO, 2015; POZO0, 1998; ZABALA, 1998b; ZABALA; ARNAU, 2010), visando superar o
que Tobin e McRobbie (1996) chamaram de mito de preparagdo dos estudantes para exames,
o qual enfatiza somente a aprendizagem de fatos e algoritmos para obter respostas corretas
para determinados exercicios (p. 234).

Azevedo (2013) ressalta ainda, que ao orientar o ensino de ciéncias para uma
perspectiva investigativa, contribuimos com a renovacdo do ensino de ciéncias, a fim de
superar praticas de ensino e aprendizagem embasadas na transmissao e recepcao passiva dos
conteudos escolares.

Dessa maneira, concordamos com Munford e Lima (2007) que quando se pretende
superar um ensino de biologia com foco na memorizacdo de conceitos descontextualizados, é
fundamental que a formacdo inicial dos futuros docentes, enfatize a compreensdo e
apropriacdo das formas de fazer ciéncia, bem como sejam desafiados a experimentar
abordagens didaticas alternativas a tradicional aula expositiva, incluindo uma participacdo
ativa dos estudantes, como o EnCl, por exemplo.

Em relacdo aos estudantes, acreditamos também, que ao desenvolver mais do que
contetidos conceituais nas aulas de ciéncias, podem estabelecer uma atitude mais coerente em
relacdo as ciéncias da natureza e a atividade cientifica (CAMPOS; NIGRO, 1999). Pois, ainda

segundo esses autores,

isso quer dizer que se antes as criangas concebiam os cientistas como
pessoas excéntricas ou “iluminadas”, e a ciéncia como um conjunto de
respostas verdadeiras sobre tudo, agora tém a oportunidade de perceber que,
na verdade, a ciéncia se faz de outra forma. Percebem que ela é feita por
meio da indagacdo continua sobre as coisas, da elaboracdo e verificacdo de
hipoteses explicativas e da formulagdo de modelos tedricos mais amplos. E,
mais que isso, podem sentir que ao trilhar esse caminho n&o se chega a um
lugar final, mas sempre se avanga, construindo e remodelando o
conhecimento sobre as coisas (CAMPQOS; NIGRO, 1999, p. 150).

Para isso, ressaltamos mais uma vez que é fundamental tornar explicitos, conteidos de
aprendizagem que muitas vezes encontram-se implicitos nos curriculos, planejamentos e nas
salas de aula (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; MAURI, 1998; PEREZ-GOMES;
SACRISTAN, 1998; ZABALA, 1998b) e que isso seja garantido, através de uma detalhada

explicitacdo nos planejamentos, que contemple as diferentes dimensfes do conhecimento, de
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maneira integrada. O que, de acordo com esses autores, contribui para a formacéo integral dos
estudantes.

Dessa maneira, acreditamos que ter a possibilidade de elaborar uma sequéncia didatica
utilizando como abordagem didatica o EnCIl, em um contexto de formacdo inicial e com todos
os subsidios que sao fornecidos aos licenciandos, como os referenciais tedricos estudados, a
elaboracdo das SDIs em grupos, o auxilio da equipe da disciplina neste processo, além da
possibilidade de planejamento e aplicacdo em um contexto de estagio, possa ter auxiliado a
maioria dos grupos de licenciandos a contemplar os trés tipos de conteudos em suas SDIs, e
assim, os licenciandos tém a chance de vivenciar uma pratica de ensino que desenvolve
diferentes tipos de contetdos, de maneira mais contextualizada, junto aos alunos, que tém a
chance de aprender uma habilidade (CP) articulada a um conceito (CC).

Como destacamos na SDI_1 EM, na qual os licenciandos propuseram como objetivo
de aprendizagem que os estudantes articulem dados fornecidos para a construcéo de hipotese
sobre o parentesco evolutivo entre quatro espécies de hominideos (SDI_1 _EM), e como ja
destacamos em varios outros trechos das SDIs que analisamos nesta secao.

Capps e colaboradores (2012) consideram ainda que, planejar uma SDI é fundamental
para a formacdo de professores competentes para ensinar por investigacdo, reiterando que
embora seja mais dificil desenvolver a sua propria sequéncia didatica investigativa, isso
contribui de maneira mais significativa para a pratica desses futuros docentes, do que
simplesmente aplicar SDIs criadas por outros profissionais. Esses autores reiteram também a
importancia de fomentar a discussdo dos aspectos das SDIs elaboradas pelos licenciandos, pré
e pos a sua aplicacdo, contribuindo para a formacdo de professores com conhecimentos mais
aprimorados de como engajar seus alunos, ao ensinar por investigagéo.

Mesmo porque, de acordo com Crawford (2007) ensinar por investigacdo, €
sofisticado e complexo, envolvendo as crencas pessoais do professor sobre ensino, bem como
seus entendimentos sobre investigacdo cientifica e natureza da ciéncia, e se o licenciando nao
se sente a vontade e/ou capaz de engajar os alunos em uma investigacdo cientifica, tera
dificuldades em superar um ensino com foco nos conhecimentos conceituais das ciéncias.

Sendo assim, acreditamos que ter a possibilidade de planejar e aplicar uma SDI em um
contexto de formacéo inicial contribuiu de maneira positiva para que esses licenciandos
ampliassem seu entendimento sobre o que s&o contetdos de ensino e aprendizagem, bem
como suas possibilidades em relagdo ao EnCl, ja que a maioria dos grupos propds mais do

que contetidos conceituais em suas SDIs, também contetdos procedimentais e atitudinais,
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mesmo que muitos deles tenham explicitado em seus portfolios, uma pré-concep¢do de que
isso ndo seria possivel, conforme verificado por Campos e Scarpa (2018).

Além também, de ampliar o repertorio de possibilidades para ensinar ciéncias desses
futuros professores, como nesse caso, com a abordagem didatica, ensino de ciéncias por
investigacdo, j& que como evidenciamos ensinar por investigacdo possibilita o envolvimento
das diferentes dimensfes do conhecimento, o que também dialoga com Vvérios autores da area
(BRITO; FIREMAN, 2018; CAMPOS; NIGRO, 1999; CARVALHO, 2013; CONRADO;
NUNES-NETO, 2018; SCARPA et al., 2017; SCARPA; SILVA, 2013; TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015).

Ressaltamos, ainda que os tipos de contetdos ndo sdo elementos estanques e
fragmentados (COLL, 1998; CONRADO; NUNES-NETO. 2018; ZABALA, 1998b;
ZABALA; ARNAU, 2010), pelo contréario, a depender dos objetivos didaticos do professor,
0s conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais podem ser desenvolvidos de forma
matua (BRITO; FIREMAN, 2018; CONRADO; NUNES-NETO, 2018; COLL, 1998;
PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998; ZABALA, 1998b). Pois, de acordo com Zabala e
Arnau (2010), essa distincdo tem carater artificial e metodoldgico, que em um contexto de
pesquisa, como nosso caso, ajuda a evidenciar a complexidade do trabalho pedagdgico
(ZABALA; ARNAU, 2010), além de explicitar as intengdes educativas dos professores
(ZABALA, 1998b).

Em relacdo ao ensino de ciéncias, de acordo Brito e Fireman (2018), pode-se dizer que
em uma cadeia evolutiva de raciocinio podem ser encontrados contetidos de aprendizagem de
duas, ou mesmo, trés dimensdes do ensino de Ciéncias por investigacdo, aprender ciéncia,
aprender fazer ciéncia e aprender sobre ciéncia (p. 473). Dessa maneira, a possibilidade de
planejar e desenvolver atividades que contemplem os diferentes tipos de contetidos de forma
inter-relacionada (COLL, 1998; ZABALA, 1998b), foi evidenciada nas SDIs analisadas nesta
pesquisa.

Especialmente, no contexto atual, em que a maioria dos curriculos da educacao basica
de todo 0 mundo, tem como objetivo central, a alfabetizagdo cientifica dos estudantes, ou seja,
espera-se que o0s estudantes compreendam além de fatos e conceitos das ciéncias, mas
tambem como esses conhecimentos sdo construidos, comunicados e legitimados pela
comunidade cientifica, além de prepara-los para lidarem com questdes que relacionam a
ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente em que vivemos (SASSERON; CARVALHO,

2008), ou seja, que ndo h& mais espaco para uma simples transmissdo de conhecimentos, em
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sua maioria conceituais, por parte dos professores para os alunos, que somente 0S
incorporariam de maneira passiva (FREIRE, 2005).

Na analise que verificamos se 0s conte(dos propostos em uma secdo estiveram
contemplados na outra segdo (“objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento das aulas”)
(Figura 8), observamos que, embora a maioria das SDIs tenha contemplado todas as
dimensdes do conhecimento, somente conteddos conceituais foram identificados nas duas
secdes ( “objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento das aulas”) das SDIs analisadas.

Contetdo procedimental ndo foi identificado em apenas uma das sec¢6es analisadas da
SDI_16_EF. Nesta SDI ndo foram identificados contetidos procedimentais nos “objetivos de
aprendizagem”, pois de acordo com o que os licenciandos explicitaram, fica evidente que
esperavam que os estudantes ja tivessem habilidades como, analise e selecdo de informacdes,
estabelecendo relacdo entre diversos dados, o que foi considerado em nossa analise como
conhecimento prévio dos alunos e ndo como um conteldo de ensino e aprendizagem que se
pretendia (e poderia) desenvolver através da SDI, como evidenciado no trecho em que

explicitam os “objetivos de aprendizagem” da SDI,

O plano de intervencdo teve como objetivos estimular nos estudantes a
capacidade de reconhecer e identificar quais os tipos e eficacia dos diferentes
métodos contraceptivos e suas relacdes com a prevencdo de DSTs. Além
disso, estimular a reflexdo sobre o0s riscos associados a vivéncia da
sexualidade, isto é, a gravidez indesejada e as doencas vinculadas as
atividades sexuals. Para isso, foram necessarias habilidades de analise e
selecdo de informacdes, estabelecendo relacéo entre diversos dados sobre os
diferentes métodos contraceptivos e as DSTs, compreendendo suas causas e
desdobramentos a salde. Esperava-se também que houvesse respeito e
solidariedade entre os alunos, com estimulo a tolerdncia a opinides
divergentes, além da reflexdo a respeito da autonomia sobre o préprio corpo
e a propria salde.

No entanto, ao relatarem o desenvolvimento das aulas, fica evidente que conteudos
procedimentais, como explicar e defender seu ponto de vista, e refletir sobre seu aprendizado,
foram desenvolvidos, embora ndo tivessem sido previstos como objetivos de aprendizagem,

como destacado no trecho a seguir

()

Aula 3

(...) cada grupo teve 5 minutos para compartilhar com o restante da sala qual
foi o tema escolhido (gravidez ou DSTSs), quais os métodos mais e menos
eficientes, quais foram suas conclusdes e quais 0s argumentos que as
fundamentaram. Intervimos no sentido de mediar a discussdo com perguntas
do tipo “Como seu grupo chegou a essa conclusdao?”, “Que tipos de dados
vocés usaram para concluir isso?”, “Por qué vocés acham que esse dado ¢
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mais importante do que os outros?”, feitas para auxiliar no processo
reflexivo dos alunos a respeito da atividade e das relagcdes construidas por
eles préprios. (...)

Esses conteudos sdo extremamente relevantes nas aulas de ciéncias, jA que sdo
habilidades relacionadas as praticas epistémicas especificas da ciéncia, de acordo com Lima-
Tavares (2009).

Sendo assim, evidenciamos o que defendemos anteriormente, tendo como referéncia
Conrado e Nunes-Neto (2018), Pérez-Gomes e Sacristan (1998) e Zabala (1998b), sobre a
importancia de desocultar o curriculo oculto, ou seja, que os professores tornem explicitos
todas as dimensdes do conhecimento que sdo desenvolvidas em uma sala de aula, dessa
maneira podem contribuir conscientemente para a aprendizagem dos alunos, proporcionando
estratégias coerentes com 0s objetivos e conteldos propostos, pois assim como Azevedo
(2004), acreditamos que para que haja aprendizagem € necessario um processo de tomada de
consciéncia, por parte dos estudantes, de suas acOes em relagdo a determinado objeto de

estudo, proposto pelo professor. Ainda segundo a autora,

isto é, ao trazer para o plano intelectual o seu agir sobre o objeto de estudo
relacionando-o a acontecimentos, acaba por construir uma forma de
aprendizagem em que suas proprias atuacdes e interacdes estdo no centro do
processo. Isso significa que ndo aprendemos somente pelo dissertar de
conceitos por parte do professor, mas, por protagonismo. Ainda mais,
significa que [...] a aprendizagem de procedimentos e atitudes se torna,
dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem
de conceitos (AZEVEDO, 2004, p. 21).

Apesar dos licenciandos que elaboraram a SDI_16 EF ndo terem antecipado o
desenvolvimento desse tipo de conteudo, no desenrolar das atividades propostas atentaram-
se as necessidades que se deram no contexto que vivenciaram, 0 que ndo consideramos
como falta de eficiéncia do planejamento, mas sim, que estavam atentos a realidade vivida, o
que podemos considerar como um indicio de superacdo do mito da eficiéncia por esses
licenciandos, pois de acordo com Tobin e McRobbie (1996) esses professores em formacéo
inicial superaram a necessidade de garantir o cumprimento do programa curricular previsto
para uma aula, priorizando a compreensdo dos objetos de ensino e aprendizagem pelos
estudantes, que se fizeram necessarios no contexto.

Esses autores ressalvam que um mito ndo é uma ideia certa ou errada, mas sim crencgas

que estdo presentes no meio cultural e que influenciam a experiéncia e o significado das acGes

docentes, sendo assim, suportam o status quo e constituem uma for¢a conservativa de muitas
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das mudangas recomendadas ao ensino e aprendizagem (TOBIN e MCROBBIE, 1996, p.
239).

Em relacdo aos conteldos atitudinais, embora em nUmero menos expressivo em
relacdo aos demais tipos de conteudos, somente 5 das 19 SDIs ndo explicitaram 0 seu
desenvolvimento na secdo “objetivos de aprendizagem” (Figura 4) e na secédo
“desenvolvimento das aulas” (Figura 5). Em 3 dessas SDIs, conteudos atitudinais ndo foram
identificados nas duas secdes analisadas (“objetivos de aprendizagem” e “desenvolvimento
das aulas”), o que parece ser um indicio de que realmente alguns grupos de licenciandos
apresentaram dificuldade na proposicdo de valores, normas e atitudes em suas SDIs. Para
entender quais fatores podem estar relacionados com a ndo proposicdo de CAs em cada SDI,
exploramos cada uma mais a fundo.

A SDI_10 _EF, prop6s desenvolver contetdos conceituais especificos de quimica e
fisica relacionados ao efeito da densidade sobre as dguas dos rios Negro e Solimdes (Figura
10), como temperatura, tipos de solutos e densidade. Esse enfoque em conteudos conceituais,
especificos da quimica e fisica, pode ter dificultado a proposi¢do de conteddos atitudinais
relacionados, por parte desse grupo, embora pudessem ter proposto CAs considerados comuns
a todas as disciplinas escolares, como por exemplo, autoconfianca, respeito aos pares ou
responsabilidade pelo proprio aprendizado.

Apesar da SDI_7_EF também contemplar somente CCs especificos de uma disciplina,
talvez o fato desses conteudos serem relacionados a Biologia (area de formacdo desses
licenciandos) pode ter contribuido para que os trés tipos de conteudos aparecessem, inclusive
os atitudinais, como respeitando, aceitando e discutindo opinides diversas.

Nas SDIs_1 EM e 11 EF, também ndo foram identificados contetidos atitudinais
(Figuras 4 e 5), no entanto, ambas propuseram além de conteidos conceituais especificos das
ciéncias da natureza, CCs que abordam as relacdes CTSA e de NdC (Figura 10), como na
SDI_1 EM na qual os licenciandos abordaram questdes relacionadas a profissdo de
argueoclogo (‘NdC’) e na SDI_11 EF, a historia de Charles Darwin (‘NdC’) e selecédo
artificial como interferéncia humana na evolucdo (‘CTSA’), o que acreditamos ser um
potencial para o desenvolvimento de valores, normas e atitudes.

No entanto, as duas SDIs pretendiam desenvolver temas relacionados a evolucéo,
conteudo da biologia considerado bastante complexo, especialmente em relacdo as pre-
concepgdes das criancas e adolescentes, que apresentam resisténcia, embasadas em suas

crengas e valores, por vezes opostos ao conhecimento cientifico relacionado a esse tema.
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Segundo Sepulveda e EI- Hani (2004) é natural que a evolucéo esteja no centro do debate
acerca das relagdes entre educacgdo cientifica e educacdo religiosa, uma vez que é um dos
topicos do Ensino de Ciéncias que se sobrepbe de maneira mais clara e contundente ao
conhecimento religioso, fato este, que pode provocar certa inseguranca nos professores em
formagcdo inicial para propor o desenvolvimento de atitudes e valores relacionados as ideias
evolutivas.

Em 2 SDIs foram propostos CAs somente nos “objetivos de aprendizagem” (Figura 4),
mas no “desenvolvimento das aulas” (Figura 5) néo foi explicitado como desenvolveram tais
conteidos, ou seja, apesar dos licenciandos explicitarem a intencdo de desenvolver valores,
normas e atitudes, junto aos estudantes, ndo explicitaram como esses conteldos foram
desenvolvidos na préatica de sala de aula.

Isso aconteceu na SDI_19 EJA, na qual foram previstos como “objetivos de
aprendizagem” que os estudantes desenvolvessem atitudes que visem a conservacao e
preservacdo ambiental e a respeitar a opinido dos outros, assim como valorizar suas
proprias ideias, mas na secdo em que descrevem o desenvolvimento das aulas, relatam que

ndo foi possivel desenvolvé-los, como explicitado nos seguintes trechos:

(...) Haviamos planejado uma segunda etapa dessa atividade em que
eles teriam que propor intervengdes nos parques, mas optamos por nao
realiza-la por falta de tempo, cabendo apenas um breve comentario nosso
sobre possiveis atitudes que podiam ser tomadas para melhorar cada parque
(...) (relacionado aos CAs ‘atitudes de preservacdo e conservacio
ambiental’).

Tivemos também problemas nos momentos de discussdo em que poucos
alunos se mostraram dispostos a discutir, atrapalhando nossa abordagem
sobre esses conceitos atitudinais (...) (relacionado aos CAs ‘respeitar a
opinido dos outros e valorizar suas proprias ideias).

Neste trecho evidenciamos que foi importante para os licenciandos terem a
possibilidade de planejar considerando a tipologia de conteldos, ou seja, elaborar seu
planejamento levando em conta a explicitacdo dos diferentes tipos de contetidos que poderiam
ser desenvolvidos, o que permitiu que eles refletissem, ao aplicar a SDI, sobre quais
contetdos foram ou ndo possiveis de serem trabalhados, conseguindo identificar as razbes
pelas quais ndo foi possivel desenvolver determinado conteddo que haviam previsto. Essas
reflexdes podem contribuir para que em outros momentos as dificuldades sejam superadas.

Na SDI_12 EM, o grupo de licenciandos tinha previsto como objetivo de
aprendizagem fomentar atitudes de respeito a argumentacao do colega junto aos estudantes,

mas ao relatarem o desenvolvimento da SDI, apesar de terem usado estratégias de discussao e
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apresentacdo dos grupos de alunos, ndo explicitaram como este CA foi desenvolvido, o que
pode ter ocorrido pela falta de detalhamento no registro da se¢cdo em que descrevem como a
aplicacdo da SDI se deu, ou ainda que esses licenciandos acreditem que esse € um tipo de
conteudo que pode ser desenvolvido de maneira autbnoma, quando os estudantes comunicam
seus resultados. Se for esse o entendimento dos licenciandos, podemos discutir que é
necessario o professor ter claro que tudo aquilo que queremos que os alunos aprendam devem
ser intencionalmente desenvolvidos pelos alunos, e assim como Zabala (1998b), assumimos
que conteudo de ensino e aprendizagem € tudo aquilo que se tem que aprender para alcancar
determinada meta, abrangendo assim as capacidades cognitivas, motoras, afetivas, de relacéo
interpessoal e de inser¢do social e tornar isso explicito no planejamento pode contribuir para
que o professor realmente realize oportunidades para que os alunos desenvolvam todas as
dimensdes do conhecimento.

Nesse sentido, mais uma vez reforcamos sobre a importancia de desocultar o curriculo
oculto, pois é fundamental que professores planejem intencionalmente o ensino das diferentes
dimensbes do conhecimento, para que os estudantes tenham a oportunidade de efetivamente
desenvolver determinado conteddo, com seu valor préprio (COLL; VALLS, 1998;
CONRADO; NUNES-NETO, 2018; MAURI, 1999; PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998;
ZABALA, 1998D).

Em outras 2 SDIs, os CAs foram identificados somente na se¢do “desenvolvimento
das aulas” (Figura 5), ndo tendo sido previsto como objetivo de aprendizagem (Figura 4) por
esses grupos de licenciandos, estas duas SDIs propuseram desenvolver temas relacionados a
ecologia (interacoes biologicas, na SDI_15 EJA e teia alimentar, na SDI_18 EJA) o que de
certa maneira pode ter dificultado a proposicdo de contetdos atitudinais relacionados a essa
temaética.

Na SDI_15 EJA, os licenciandos usam como estratégia a visitacdo a um parque, e
embora ndo tenham antecipado a necessidade de fomentar contetdos atitudinais relacionados
a postura esperada em um parque, e a importancia de respeitar o espaco (ndo retirando nada
de la, ndo jogando lixo, etc.), ao aplicar a SDI, esses tipos de conteddos se fizeram
necessarios, sendo contemplados pelos licenciandos, 0 que pode ser um indicativo de
superacdo do mito da eficiéncia, de Tobin e McRobbie (1996), pois esses licenciandos
priorizaram as necessidades que se deram na aplicacdo da SDI, indo além do planejamento

gue haviam feito.
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Na SDI_18 EJA, embora ndo tenham considerado como um objetivo de aprendizagem
(Figura 4), desenvolver responsabilidade pelo préprio aprendizado, na secéo
“desenvolvimento das aulas” (Figura 5) consideramos que estavam auxiliando os estudantes a
desenvolvé-la, como destacamos no seguinte trecho, a reflexdo proposta sobre a atividade
investigativa: vocés acham que a atividade foi interessante? O que vocés teriam feito
diferente?

No entanto, nossos resultados evidenciam que a maioria dos grupos de licenciandos se
preocupou em contemplar os contetdos propostos em ambas as sec¢des (“objetivos de
aprendizagem” — Figura 4 e¢ “desenvolvimento das aulas” — Figura 5) de suas SDIs, como
podemos observar no trecho a seguir da SDI_10 EF, na qual identificamos 0s seguintes

contetidos nos “objetivos de aprendizagem” propostos pelos licenciandos,

1. Que os estudantes aprofundem seus conhecimentos sobre densidade,
identificando duas varidveis que afetam essa propriedade fisica de uma
mesma substancia.

2. Que os estudantes sejam capazes de realizar previsOes e interpretar suas
observacdes, sobre o efeito da temperatura e do tipo de soluto sobre a
densidade das substancias.

3. Que o0s estudantes sejam capazes relacionar as observacdes dos
experimentos com o fendmeno que ocorre no encontro das aguas dos Rios
Negro e Solimdes.

Todos os conteudos identificados nos “objetivos de aprendizagem” estiveram
contemplados na se¢do “desenvolvimento das aulas” desta SDI. Destacamos adiante, trechos
em que os licenciandos descrevem a aplicacdo da aula 2, evidenciando o desenvolvimento dos

conteddos propostos nos objetivos 1 e 2,

(...)

Aula 2 (imediatamente ap6s a aula 1):

Realizaram uma atividade préatica e responderam as questdes propostas em
diversos momentos. Nessa atividade, os alunos, organizados em grupos de
idealmente 4 pessoas (escolhidos pelos prdprios alunos), deveriam responder
na mesma folha de caderno utilizada a atividade anterior a seguinte questdo,
escrita na lousa:

- Questdo inicial: vocé acha que a temperatura possui algum efeito sobre a
densidade da agua? Se sim, descreva qual é esse efeito: qual porcdo da
garrafa vocé espera que seja ocupada pela agua fria? E pela dgua quente?

Resposta esperada: Acredito que sim. A dgua quente devera ocupar a porcao
superior da garrafa, e a 4gua fria, a porcao inferior.

Infelizmente, nenhum aluno escreveu a resposta dessa questdo, embora tenha
sido instruido claramente que eles deveriam fazé-lo. Apds um intervalo de
tempo, eles receberam garrafas pléasticas, cuja porc¢éo superior foi removida.
Cerca da metade dessa garrafa foi preenchida por &gua a temperatura
ambiente e, em seguida, 0s alunos acrescentaram uma pedra de gelo (corada
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de azul) e &gua quente corada de vermelho (fornecida a eles em um copo
descartavel). Com isso, quando a atividade foi devidamente executada, eles
viram que a dgua quente se manteve na porc¢do superior da coluna de &4gua a
temperatura ambiente, ao passo que a agua azul ocupou a porcao inferior,
conforme o gelo derretia (Figura 1). Em alguns casos deu errado,
provavelmente porque os alunos ndo despejaram a dgua quente com o devido
cuidado, embora tivessem sido instruidos detalhadamente sobre como fazé-
lo. Em seguida, eles responderam as seguintes questdes na mesma folha do
caderno, escritas na lousa:

- 1. O que foi observado no experimento?

Resposta esperada: A agua fria se concentrou na porcéo inferior da garrafa,
enquanto a agua gquente se manteve na porgao superior.

- 2. Sua previsdo inicial foi confirmada?

Resposta esperada: Sim, as aguas ocuparam as por¢des da garrafa que eu
esperava.

- 3. O que vocé pode concluir em relacdo ao efeito da temperatura na
capacidade das aguas se misturarem?

Resposta esperada: a temperatura afeta a capacidade das &guas se
misturarem, ja que a 4gua quente permaneceu na porgdo superior da garrafa,
ao passo que a agua fria se concentrou na porcao inferior.

- 4. Qual a possivel causa para o fendbmeno observado?

Resposta esperada: a temperatura afeta a densidade da agua, sendo a agua
fria mais densa que a 4gua quente.

Essa atividade levou cerca de 45 min.

As questdes foram escritas na lousa, e nés diziamos em que momento cada
uma delas deveria ser respondida, na mesma folha de caderno em que eles
responderam as questdes referentes ao texto. (...)

Esses resultados dialogam com Ferraz e Belhot (2010), Gauthier (1998) e Zabala
(1998b) quando afirmam que contemplar os conteddos previstos nos objetivos de
aprendizagem, nas atividades de uma sequéncia didatica, ¢ importante quando se tem como
premissa, que os objetivos de aprendizagem sdo as intencdes de ensino explicitadas pelos
professores em seus planejamentos, ou seja, € o que o professor espera que seus alunos
aprendam em determinadas condic¢des de ensino, portanto, devem estar estreitamente ligados
aos conteudos de ensino e aprendizagem.

Ja que, de acordo com Vasconcellos (2000), planejar é antecipar mentalmente uma
acdo ou um conjunto de acGes a serem realizadas e agir de acordo com o previsto, ndo &,
pois, apenas algo que se faz antes de agir, mas € também agir em fungdo daquilo que se
pensa (p. 79), ressaltando assim a importancia do planejamento, realizado pelo proprio
professor, na perspectiva de um profissional reflexivo e ndo de um técnico que simplesmente

aplica o que foi idealizado por especialistas, pois segundo Pérez-Gomes e Sacristan (1998),

o plano para os docentes significa profissionalmente um ‘tempo’ para dar
oportunidade de ‘pensar a pratica’, representando-a antes de realiza-la num
esquema que inclua os elementos mais importantes que intervém na mesma e
que propde uma sequéncia de atividade. E uma atividade profissional em que
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os docentes devem por ideias, teorias, finalidades e experiéncia pratica
(1988%, apud PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 276).

Sendo assim, durante a aplicacdo de um planejamento, podem se mudar detalhes e
reorientar os processos, mas as linhas mestras ficam estabelecidas desde o comeco (PEREZ-
GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 279), mesmo porque quando o professor elabora
previamente um plano, e o considera como flexivel na pratica se sente mais seguro ao lidar
com as situacGes imprevistas que surgem no momento da aula, para esse autor, o plano
permite que o docente improvise e seja criativo, delimitando sua pratica e abrindo
possibilidades para alternativas (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998).

Assim, o planejamento se torna um momento privilegiado de potencial comunicagao
entre 0 pensamento e a teoria com a a¢io (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 279).

Podemos evidenciar essa flexibilidade ao aplicar um planejamento, na SDI_21 EF, na
qual parece que os licenciandos consideraram questdes relacionadas ao contexto que se deram
na sala de aula, alterando o que haviam proposto previamente, justificando que ndo abordaram
determinados contetdos conceituais previstos nos “objetivos de ensino e aprendizagem” por

falta de tempo, como evidenciado neste trecho da secdo “desenvolvimento das aulas”:

(...) os topicos “Tipos de parasitismo” e “Ciclos de vidas de alguns
endoparasitas” seriam diretamente abordados na aula 4, que foi cortada por
falta de tempo. N&o alcangamos plenamente esses topicos. (...)

Com este relato evidenciamos uma reflexdo, por parte dos licenciandos, em relacdo ao
planejamento inicial que fizeram da SDI e o contexto com que tiveram que lidar.
Consideramos, portanto, que vivenciar experiéncias como essas, que fazem parte do
cotidiano docente, séo fundamentais na formagé&o inicial, pois ndo se caracteriza como falta
de eficiéncia do planejamento, mas estar atento a realidade vivida, 0 que podemos
considerar como um indicio de superacdo do mito da eficiéncia, por esse grupo de
licenciandos, pois segundo Tobin e McRobbie (1996) é quando o professor entende que o
cumprimento do programa curricular deve ser o foco de suas aulas, em detrimento da
compreensdo dos objetos de ensino pelos estudantes.
Concordamos, portanto, com Gauthier (1998), que um bom planejamento se
caracteriza pela minucia, mas nédo pela rigidez. Por vezes, professores que planejam de uma
maneira bastante rigida e detalhada, focam demais nos conteudos, e ndo nas necessidades dos

alunos, impedindo que aproveitem as oportunidades de ensino que surgem (CLARK e

 SACRISTAN, J.G. El curriculum: uma reflexion sobre La practica. Madrid: Morata, 1988.
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DUNN, 19917, apud GAUTHIER, 1998), dessa maneira, quando o professor ndo consegue se
libertar do que previamente planejou, pode estar perdendo oportunidades de ensino e
aprendizagem significativas que surgem no contexto (GAUTHIER, 1998).

Ressaltamos, portanto, que ndo temos a intencdo de reforcar um modelo técnico de
profissional docente, que considera o professor como um especialista executor de tarefas
precisas para despertar processos definidos de aprendizagem, buscando o que cada contetdo
requer e o que cada tipo de atividade desencadeia, ou deve passar a depender de planos muito
estruturados concebidos de especialistas externos.

Pelo contrario, consideramos que ao planejar e aplicar seus planos, os professores tém
a oportunidade de mobilizar atividades mentais, pois implica tomar decisfes, considerar
alternativas e resolver problemas (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 272 — 273),
aproximando-se com o modelo de racionalidade que os entende como profissionais criticos-
reflexivos. Mesmo porque, embora o professor ndo seja o Unico agente que planeje o
curriculo, possui um papel importante ao traduzir para a pratica concreta qualquer diretriz ou
selecdo prévia dos contetidos (PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998, p. 271).

Especialmente ao adotar uma abordagem didatica ativa, como 0 ensino por
investigacdo, a qual exige muito mais do professor do que uma abordagem considerada mais
tradicional, é fundamental, como j& mencionamos anteriormente, que professores em
formacdo tenham oportunidade de vivenciar todas as acgOes que envolvem ensinar por
investigacdo, desde o planejamento de uma sequéncia didatica investigativa até a sua
aplicacdo em sala de aula. (CRAWFORD, 2007).

5.2. CARACTERISTICAS DOS CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E

ATITUDINAIS, IDENTIFICADOS NAS SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS

Aprofundamos nosso entendimento sobre as caracteristicas de cada tipo de conteudo
identificado nas SDIs por meio do nosso segundo objetivo especifico de pesquisa. Os
resultados obtidos foram discutidos nesta se¢do, na qual buscamos estabelecer relagdes com
0s objetivos para o ensino de ciéncias propostos por Hodson (2014), aprender ciéncia,
aprender a fazer ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a lidar com questdes

sociocientificas, além de outros referenciais tedricos que adotamos.

% CLARK, C. M.; DUNN, S. Second-generation research on teachers’ planning, intentions, and
routines. Effective teaching: Current research, v. 183, p. 201, 1991.
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Sendo assim, os contetdos conceituais identificados nas SDIs foram aproximados do
aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a lidar com QSCs. Os contetdos
procedimentais, se relacionaram ndo s6 ao aprender a fazer ciéncia, mas também com
aprender sobre ciéncia e a lidar com QSCs. E os contetudos atitudinais estdo mais
relacionados a aprender sobre ciéncia e a aprender a lidar com QSCs. Discutiremos
profundamente esta analise a seguir, considerando cada tipo de contetdo individualmente.

Conteudos conceituais

Uma ampla diversidade de conteddos conceituais foi encontrada nas sequéncias
didaticas investigativas analisadas nesta pesquisa.

Os contetidos conceituais identificados nas SDIs foram reagrupados em 25 categorias,
que posteriormente compuseram outras 4 categorias: “Bio”, quando os CCs se relacionavam
estritamente a fatos e conceitos relacionados as ciéncias biologicas. “Qui/Fis”, que agrupou
CCs relacionados estritamente a fatos e conceitos das ciéncias quimica e/ou fisica. “NdC”
agrupou CCs relacionados a histéria da ciéncia e/ou de cientista(s), sobre a profissdo cientista
e também os conceitos de evidéncia (GOTT; DUGGAN, 2002), identificamos ainda CC que
tinham como caracteristicas especificas, as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, “CTSA”.

Campos e Scarpa (2018) ao analisar as reflexdes explicitadas pelos mesmos
licenciandos que propuseram as SDIs analisadas nesta pesquisa, verificaram que apenas
32,6% dos licenciandos, consideravam a aprendizagem de conteldos conceituais uma
possibilidade do EnCI.

Embora, a maioria desses licenciandos explicitarem uma pré-concepcdo de que ndo é
possivel ensinar conteldos conceituais da biologia por meio do ensino por investigacao, e
Trivelato e Tonidandel (2015) apontarem que ensinar determinados tipos de conteddos
conceituais especificos da biologia por meio de investigacdo, como por exemplo, a teoria da
Selecdo Natural, realmente é um desafio para professores. Identificamos nas SDIs analisadas,
CCs das mais diversas areas tematicas da biologia, como: salde, evolugéo, ecologia, biologia
celular, biotecnologia, dentre outros (Figura 9), evidenciando a possibilidade de desenvolver

conteudos conceituais através do EnCl.
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Como evidenciamos na SDI_1_EM, que propds desenvolver contetudos relacionados
as ideias evolutivas, como parentesco evolutivo entre quatro espécies de hominideos;
caracteristicas morfolégicas dos hominideos; pensamento de evolucdo ‘“em arvore” e
pensamento de evolucao “em escada”. Nessa SDI, os licenciandos propuseram a seguinte
questdo de pesquisa aos alunos de duas turmas das 32 séries do EM, “Quem sdo os parentes

mais proximos dos seres humanos (Homo sapiens)? Os Ardipithecus ramidus ou o0s

Australopithecus afarensis? ”, os estudantes tiverem a oportunidade de respondé-la, por meio

de construcao e analise de esquemas, como diagrama de Euler e cladogramas, enfatizando a
ideia de evolucdo como um processo ramificador ndo linear, o qual ndo visa progresso ou
aperfeicoamento (contrapondo a ideia da “grande Cadeia do Ser”). Além de CCs especificos
de biologia, também contemplaram o que classificamos como CCs de “NdC”, pois abordaram
questdes sobre a profissao de arquedlogo.

Na SDI_11 EF, os licenciandos propuseram desenvolver CCs como o explicitado
nesse objetivo de aprendizagem, aprendam quem foi Charles Darwin e que a Selecdo Natural
é um dos processos geradores da diversidade de seres vivos na Terra, e que para iSso ocorrer
€ necessario que haja variedade intraespecifica. Sendo assim fica evidente que além de
desenvolver CCs especificos da biologia, como a teoria da “Sele¢do Natural” e “variedade
intraespecifica” também abordaram CCs relacionados a historia de um cientista, como
Charles Darwin. Nessa SDI os alunos instigados pela questdo: ‘Qual é o principal processo
gerador de e que mantém a diversidade de caracteristicas nos seres vivos?’, vivenciaram uma
investigacdo cientifica no contexto escolar, explorando dados por meio de analise de graficos
e simulacdo (atividade dos TentilhGes de Galapagos).

Conteudos conceituais especificos das ciéncias quimicas e/ou fisicas apareceram
somente nas SDIs propostas para o ensino fundamental, isso porque na educacdo publica
brasileira, o profissional que leciona ciéncias nos anos finais do ensino fundamental®’ é o
licenciado em ciéncias bioldgicas, sendo assim alguns licenciandos realizam seus estagios em
aulas de ciéncias. Além disso, antes de elaborarem as SDIs, os licenciandos devem observar
as aulas do professor titular da turma, e conversar com ele, para juntos, definirem os objetivos
e contetdos a serem desenvolvidos, visando interferir minimamente no curriculo do professor
para suas turmas, com intuito que a relacdo, professor-experiente e professor em formagéo,
seja a mais positiva possivel, contribuindo significativamente para o aprimoramento da
pratica de ambas as partes (CRAWFORD, 2007; KRASILCHIK, 2011; MARANDINO et al.,

%762 a0 92 anos finais do ensino fundamental.
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2009).

Ambas as categorias acima (“Bio” e “Qui/Fis”), de acordo com nossa anélise, se
aproximam do objetivo aprender ciéncia proposto por Hodson (2014), ou seja, relacionam-se
a oportunidade dos estudantes de adquirir e desenvolver conhecimento conceitual e tedrico
das ciéncias da natureza (p. 2537). Assim como também, esté relacionado ao primeiro eixo
estruturante da alfabetizacdo cientifica proposto por Sasseron e Carvalho (2008) o qual visa
que os estudantes desenvolvam compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais. Concordamos ainda com as autoras, que a importancia deste eixo na
alfabetizacéo cientifica dos estudantes, reside na necessidade exigida em nossa sociedade de
se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informacdes e situacdes do dia- a- dia (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335).

Em relacdo aos conteldos conceituais relacionados a natureza do conhecimento
cientifico (“NdC”) que foram identificados nas SDIs, de acordo com nossa analise, estdo mais
aproximados ao objetivo aprender sobre ciéncia (HODSON, 2014), pois segundo o autor,

é quando se pretende que os alunos desenvolvam uma compreensdo das
caracteristicas da investigacao cientifica, o papel e o status do conhecimento
que ela gera, as circunstancias sociais e intelectuais que envolvem a origem e
o desenvolvimento de importantes teorias cientificas, as maneiras pelas quais
a comunidade cientifica estabelece e monitora a pratica profissional,
incluindo o conhecimento solido das convencGes linguisticas para relatar,
defender, investigar e validar alegacgdes cientificas (p. 2537).

Ainda de acordo com esse autor, aprender sobre ciéncia inclui alguma apreciacédo da
historia, filosofia e sociologia da ciéncia e da pratica cientifica (HODSON, 2014), o que foi
contemplado em algumas SDIs, que propuseram CCs como o destacado no seguinte trecho da
SDI_3 EF, que os estudantes conhecessem a historia da invencdao do MO e da primeira
visualizacdo de célula. A SDI_11 EF propbs trabalhar a histéria de um cientista, como
destacado no trecho a seguir, que os alunos aprendessem quem foi Charles Darwin e que a
Selecd@o Natural é um dos processos geradores da diversidade de seres vivos na Terra, e que
para isso ocorrer é necessario que haja variedade intraespecifica.

Interessante relacionar esses dados a pesquisa realizada por Campos e Scarpa (2018),
com o mesmo grupo de licenciandos que produziram as SDIs aqui analisadas, mas que
analisou os registros reflexivos desses licenciandos, nos quais explicitaram suas concepgoes
prévias sobre ensinar ciéncias por investigacdo. Como resultado, as autoras verificaram que
quatro (8,7%) dos 46 licenciandos, mencionaram a possibilidade do EnCl para a

aprendizagem de conteldos relacionados a natureza da ciéncia, no entanto em nossos
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resultados, os conteldos conceituais relacionados a NdC foram identificados em 7 das 19
SDIs analisadas. Além disso, consideramos que ha contetdos procedimentais e atitudinais que
foram propostos pelos licenciandos que também se relacionam a NdC.

O que dialoga com Brito e Fireman (2018) que declaram que um dos objetivos do
ensino de ciéncias, é contemplar aspectos da natureza da ciéncia, ou seja que 0s estudantes

compreendam a natureza do conhecimento cientifico. Ainda de acordo com esses autores,

Esse ideal, em termos didaticos, pode, em grande medida, se constituir no
objetivo de conduzir o aluno a desenvolver uma concepcao critica da Ciéncia
percebendo seus processos como atividade humana diretamente relacionada
as construcdes sociais e culturais (BRITO; FIREMAN, 2018, p. 467).

Pesquisadores de ensino sobre natureza da ciéncia defendem que uma abordagem
explicita para a construcdo de uma boa compreensdo da natureza da ciéncia (NdC) é mais
eficaz do que implicita (BARTOS; LEDERMAN, 2014; LEDERMAN et al., 2001;
HODSON, 2014), pois,

ao abordar explicitamente, a compreensdo da NdC é considerada um
conteudo curricular, a ser abordado de forma cuidadosa e sistematica, assim
como qualquer outro contetido de aula. Isso ndo implica uma abordagem
didatica ou centrada no professor ou a imposi¢do de uma visdo particular da
ciéncia através do exercicio da autoridade do professor, mas implica a
rejeicdo da crenga de que os alunos desenvolverdo uma boa compreenséo da
NdC como um subproduto do engajamento em outras atividades de
aprendizagem - por exemplo, aquelas relacionadas com a aquisicdo e
desenvolvimento de conceitos cientificos basicos. (HODSON, 2014, p.
2534).

Identificamos ainda contetidos conceituais que tinham como especificidade as relacbes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em 12 das 19 SDIs analisadas, e de acordo
com nosso entendimento estdo mais aproximados ao quarto objetivo para 0 ensino de
ciéncias, proposto por Hodson (2014), aprender a lidar com questdes sociocientifica, pois de
acordo com o autor, isso € viabilizado quando os alunos tem a oportunidade de se
conscientizar sobre as complexas interacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente, desenvolvendo as habilidades criticas para confrontar os aspectos pessoais,
sociais, econémicos, ambientais e morais-éticos das questdes sociocientificas (p. 2537),
acreditamos que para tornar-se competente nesse objetivo, sdo necessarios também o0s
entendimentos conceituais relacionados as relagdes CTSA.

Ressaltamos portanto, de acordo com Carvalho e Sasseron (2015), que na perspectiva

do ensino de Ciéncias por investigacdo, contetdos conceituais devem ser planejados de
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maneira articulada com os demais contetidos de ensino, caso contrario, organizar contetdos
escolares com base somente em conceitos se torna artificial, pois enfatiza uma logica da
ciéncia pronta (p. 252). As mesmas autoras sugerem ainda que para mudar essa l6gica, pode
ser interessante propor a disciplina de Ciéncias como producdo cientifica em que os alunos
ndo terdo os conceitos prontos dados pelo professor, mas terdo que se envolver ativamente
com os contetidos propostos em forma de problemas a serem resolvidos (p. 252).

Sendo assim, a aprendizagem de contelidos conceituais, que nesta pesquisa estdo
relacionados aos objetivos de ensinar ciéncias propostos por Hodson (2014), aprender
ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a lidar com QSCs, sdo desenvolvidos quando o
aluno tem a chance de, ao lidar com um problema a ser resolvido, percebe suas limitagdes em
relacdo as compreensdes acerca do objeto de estudo e age sobre esse objeto por meio do
elaboracdo e teste de hipoteses, observacdo de evidéncias, explicacdo de relacdes causais,

concluindo e justificando suas conclusdes, sempre de uma maneira dindmica dialdgica, pois 0

exercicio de pensar sobre esse agir, em uma atividade investigativa, se
constitui como elemento desencadeador para que o aluno através da tomada
de consciéncia da sua agdo sobre o objeto possa desenvolver o raciocinio
cientifico, que por sua vez, acarreta a elaboragéo de conceitos em forma de
processo e ndo de produto (CARVALHO et al., 1998, p. 15).

Como na SDI_17 EJA, cujo tema e questdo de investigacdo foram O Parque da
Previdéncia vai fechar! E agora? Parques dentro de meios urbanos podem contribuir para a
qualidade de vida? Na qual os licenciandos propuseram contetudos conceituais com
caracteristicas relacionadas tanto ao aprender ciéncia (CCs especificos de Bio, como por
exemplo, conceituar o que € qualidade de vida), como aprender a lidar com QSCs (CCs
relacionados a CTSA: compreender como 0s fatores podem contribuir para melhoria da

qualidade de vida).

Conteudos conceituais de NdC, que se aproximam ao aprender sobre ciéncia,
classificado como um conceito de evidéncia (GOTT; DUGAN, 2002), também foram
propostos na SDI_3 EF, como evidenciado no trecho a seguir destacado da secédo

“desenvolvimento das aulas”,

foi possivel discorrer um pouco sobre metodologias cientificas ao analisar os
outliers presentes nos dados. Além disso, a adi¢cdo da variavel “horario de
coleta” também pode ser trabalhada. Pensando em conceitos de réplica e
multiplas variaveis, os alunos foram levemente instigados pelos estagiarios a
pensar sobre padronizagédo de coleta e metodologias das ciéncias.
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De acordo com Millar e colaboradores (1994), a compreensdo sobre evidéncias
empiricas e critérios de avaliacdo da qualidade da evidéncia precisam ser explicitamente
abordados no curriculo (p. 41)

Nas SDIs propostas para o Ensino Fundamental, foram identificados CCs de todas as
naturezas identificadas, sendo a maioria especificos de “biologia”, seguidos de relacionados a
“NdC”, e as “CTSA” e especificos de “quimica e/ou fisica”. A maior proposicdo de CCs
especificos de biologia, provavelmente tem influéncia do fato que a disciplina de ESEB
compde o curso de ciéncias biologicas, justificando certa preferéncia, dos licenciandos, por
contetidos relacionados a essa area especifica das ciéncias.

Nas SDIs propostas para o Ensino Médio, a maioria dos conteddos também eram
especificos de “biologia”, seguidos do que envolvem relacbes “CTSA” e de especificos de
“NdC”. Nestas SDIs ndo foram identificados contedos conceituais de quimica ou fisica, pois
no ensino médio, ha aulas especificas para cada disciplina das ciéncias da natureza. De certa
maneira, esses enfoques nos CCs especificos de uma disciplina dialogam com Zuanon e Diniz
(2006) que relatam que no Ensino Médio, de modo geral, a educacdo cientifica € ainda muito
marcada pela predominancia de praticas pedagdgicas centradas no carater informativo, na
transmissao de contetdos (p. 111).

Nas SDIs propostas para a EJA, foram identificados uma maioria de contetdos
conceituais especificos de “biologia”, e também CCs que envolvem relacbes “CTSA” e a
“NdC”.

Como evidenciamos com a SDI_17 EJA, proposta para a educacdo de jovens e
adultos (EJA), na qual os licenciandos além de proporem conteldos conceituais com
diferentes caracteristicas, propuseram um tema relacionado ao contexto dos alunos, pois 0
parque visitado na SDI esta localizado nos arredores da escola e a maioria deles ja conhecia e
fazia uso. Dessa maneira, acreditamos que esses futuros professores contemplaram aspectos
das ideias de Paulo Freire para educacédo de jovens e adultos. De acordo com Lima (2013), as
ideias de Paulo Freire visam, além de alfabetizar jovens e adultos, enfatizar a equidade, a
justica social e a libertacdo, buscando ir além do contexto escolar, intervindo nos dominios
social, cultural e politico (LIMA, 2013). Tendo como premissa a educagdo como um ato
cognitivo, interativo e politico, em sociedade. Destacamos trechos desta SDI, buscando

enfatizar essa relacao,

(...) Apo6s apresentagdo dos estagiarios, os alunos receberam os protocolos
referentes a atividade do dia. Apds a leitura dos objetivos da sequéncia, a
atividade teve como introducéo o conflito real envolvendo a propriedade que
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seria utilizada na construcdo do Parque Augusta, baseadas na reportagem
‘Construtoras conseguem vitoria na Prefeitura para erguer torres no parque
Augusta: Autorizacao foi dada pela Conpresp, mas obras ainda dependem de
outras liberagdes®®” (...).

No passo seguinte da dramatizacdo, foi proposto aos alunos uma ida até o
parque para observacdo e sensibilizacdo. A coleta de dados foi proposta para
avaliar quais as possiveis mudancgas que a retirada dessa area poderia causar
no entorno. Sendo assim, a pergunta da investigacdo que guiou a atividade
foi: “Parques dentro de meios urbanos podem contribuir para a qualidade de
vida?” Juntamente com os alunos, foi discutido quais dados sdo relevantes e
possiveis de serem coletados nessa atividade. (...)

Concordamos com Lima (2013), que a contemplar essa tendéncia (relacionada ao
método Paulo Freire) possibilita-se a efetivacdo de uma intervencdo pedagogica criativa, que
por sua vez inovara a autonomia dos estudantes jovens e adultos, tornando-os criticos e
éticos na atuacdo sobre a realidade que constitui as suas vidas (LIMA, 2013, p. 78).

Dessa maneira, ainda de acordo com essa autora consideramos, que 0

grande desafio da EJA é romper com concepcles assistencialistas de
educacdo, pondo de parte praticas pedagogicas de cardter compensatorio e
descontextualizado, avancando para o horizonte de uma educacdo
emancipadora, que atenda as expectativas dos estudantes jovens e adultos
Para tanto, é necessario & compreensdo de que a educacdo de jovens e
adultos ndo apresenta, como objetivo, somente ensinar a ler e escrever, mas
deve igualmente contribuir para a formacéo humana dos alunos, em qualquer
idade, superando o entendimento da educacdo, como recompensa do tempo
de escolarizacdo interrompido, ou reparacdo da divida social, para com a
populagdo menos favorecida (LIMA, 2013, p. 97-98).

Contetdos procedimentais

Em relagcdo aos contelidos procedimentais, uma maioria significativa se relaciona as
praticas epistémicas da ciéncia (PEs), mas também identificamos conteidos procedimentais
ndo especificos da ciéncia, 0 que € interessante, pois por vezes, de acordo com Pérez-Gomes e
Sacristan, (1998),

as declaracdes sobre a importancia de objetivos educativos (praticas ndo
especificas da ciéncia e atitudes para estimular tolerancia, cooperacdo) que
ndo tem a ver com uma area ou disciplina concreta ou com uma delas
apenas, ficam em expressOes retdricas se ndo sao consideradas no trabalho

%8 Fonte: <http://noticias.r7.com/sao-paulo/construtoras-conseguem-vitoria-na-prefeitura-para-erguer-torres-no-
parque-augusta-28012015>. Acesso em 26/04/2016.
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cotidiano que compete a todos os docentes. Enquanto para professores o
conteudo curricular préprio for o de sua matéria e ndo a educacao geral do
aluno, as tarefas ndo levardo em conta essas outras preocupacdes, que,
paradoxalmente, conferem relevancia a educacdo. Os objetivos comuns
devem ser incorporados a programacdo de cada professor para cultiva-los
nas atividades especificas e nos métodos gerais de sua especialidade,
ampliando o sentido educativo desta (p. 286).

Contelidos procedimentais néo especificos & ciéncia foram identificados em 6 SDIs*

das 19 analisadas. A maioria desses CPs estava relacionada ao desenvolvimento do registro
escrito, habilidade muito presente no cotidiano escolar, em todas os componentes curriculares.
Como evidenciamos no trecho a seguir da SDI_21 EF, no qual os licenciandos

explicitam a intencédo de desenvolver este CP,

(...) Nossa intervencdo comega com a preocupagdo sobre a escrita dos
alunos, que ndo possuem 0 habito de registrar as informacdes ou ideias
trabalhadas durante as aulas. Esse registro ocorreu durante o preenchimento
da “Folha de investigagdo”, utilizando dados retirados dos materiais
informativos oferecidos, e também posterior ao fim da nossa sequéncia,
guando foi instruido pelo professor que os alunos resumissem as Gltimas
aulas e o video apresentado em um texto. (...)

Na SDI_19 EJA, os licenciandos também previram e desenvolveram este CP, como

explicitado no trecho a seguir,

(...) A segunda atividade da intervencdo (Carmin) visava o aprendizado dos
alunos em relagdo ao equilibrio ecossistémico, relacdes troficas (reviséo),
formulacdo de hipdteses, previsdo, analise de dados, discussdo e
argumentacéo, concluséo, formulacgéo de relato escrito e verbal. Para isso,
foi apresentado aos alunos uma situagdo problema, na qual, eles como
bi6logos tiveram que solucionar. Trabalharam em grupos de duas a trés
pessoas. O problema foi: “Uma vila, no norte do Brasil (Amazoénia), se
alimenta da anta (um herbivoro). Mas a populacdo deste animal diminuiu
muito nos ultimos anos. Agora a vila esta com falta de alimento. Pensando
gue vocé é um bidlogo e foi chamado para entender o que esta acontecendo,
como vocé faria para entender/ajudar?” (...)

Em relacdo aos contetddos procedimentais que foram relacionados as PEs, observamos
que esses licenciandos, quando planejaram e relataram a aplicacdo de suas SDIs, langaram
méao de uma consideravel diversidade de praticas epistémicas da ciéncia.

O que € interessante, pois de acordo com Sandoval (2005), ha uma razdo fundamental

para desejar que os alunos desenvolvam epistemologias da ciéncia, pois

nas sociedades democréaticas contemporaneas, os cidaddos leigos precisam
compreender a natureza do conhecimento e da pratica cientifica, a fim de

# EF: SDI_2; SDI_3; SDI_20; SDI_21, EM: SDI_12 e EJA: SDI_19.
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participar com eficacia decisivamente nas decisdes politicas e interpretar o
significado de novas reivindicacdes cientificas vidas (SANDOVAL, 2005, p.
637).

Campos e Scarpa (2018), verificaram que 50% desses licenciandos entendiam
previamente, que é possivel desenvolver a aprendizagem de préticas cientificas por meio de
EnCl, analisando os portfélios deles, licenciandos, que propuseram as SDIs analisadas nesta
pesquisa.

Resultado interessante, ja que de acordo com Scarpa e Silva (2013), dada a natureza
do conhecimento biolégico, ha problemas que ndo podem ser resolvidos por meio de
experimentos controlados em laboratério, o que se reflete também no ensino dos seus
conteddos curriculares, pois nem todos, sdo passiveis de experimentos classicos e talvez
poucos deles sejam. Sendo assim, o professor precisa ter uma visdo mais ampliada sobre
como construir dados, e dessa maneira, 0 ensino de biologia por investigacédo pode se tornar
dificil para alguns docentes.

Solino e colaboradores (2015, p. 5), reforcam que a

abordagem e a discussao de temas cientificos em sala de aula tendem a ser
equivocadamente relacionadas apenas a acdes experimentais; e isso torna-se
ainda mais recorrente quando se cogita 0 ensino por investigacdo. Contudo,
considerar que o ensino das ciéncias, assim como a prépria ciéncia, reduz-se
a investigacdes e trabalhos experimentais reforca uma visdo reduzida e
limitada sobre as ciéncias e o trabalho cientifico. Dai emerge a importancia
de que outros aspectos do fazer cientifico sejam incorporados as atividades
cientificas escolares. Em outras palavras, uma abordagem investigativa deve
permitir ndo apenas o envolvimento dos estudantes no processo de resolugao
de problemas experimentais, mas também de problemas tedricos, como, por
exemplo, aqueles gerados a partir de situacBes que envolvem questdes
cientificas, analise de tabelas, figuras e graficos, além da leitura de textos.

Consideramos, portanto, que o fato dos licenciandos terem recebido como orientacéo
prévia que a sequéncia didatica investigativa deveria ser proposta por meio de ciclo(s)
investigativo(s) (Figura 1), conforme proposto por Pedaste e colaboradores (2015)* tenha
auxiliado na proposicdo das diversas praticas epistémicas da ciéncia, pois segundo estes
autores, elementos fundamentais devem estar presentes ao se ensinar por investigagéo,
elementos esses que se relacionam diretamente as PEs da ciéncia.

Além de, se aproximarem aos objetivos propostos para o EC, aprender a fazer ciéncia,

aprender sobre ciéncia e aprender a lidar com QSCs (HODSON, 2014).

% Esta referéncia é proposta como leitura prévia da aula 06, na qual é realizada uma discussdo para
aprofundamento da compreensdo sobre o EnCl.
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Aprofundando nossas andlises, a fim de identificar quais préaticas epistémicas foram
enfatizadas (Figura 11), considerando todas as SDIs, observamos as seguintes: “elaborando
hipdtese”, “construindo dados”, “articulando o conhecimento observacional e conceitual”, e
“concluindo”.

E embora em menor nimero, identificamos PEs como: “negociando explicacfes”,
“usando linguagem representacional”, “problematizando”, ‘“checando entendimento”,
“planejando investigacao™, “apresentando ideias (opinides) proprias”, “usando analogias e
metéforas”, “utilizando conceitos para interpretar dados”, “considerando diferentes fontes de
dados”, “contrapondo ideias”, “criticando outras declaragdes” e “usando dados para avaliar”.

Observando a ocorréncia das PEs entre as SDIs analisadas, “elaborando hipotese” foi
utilizada em 14 das 19 SDIs analisadas (Apéndice A). Exemplificamos esta PE com a
SDI_6_EF, que propds como “objetivo de aprendizagem”, que os alunos sejam capazes de

elaborar hipdteses, e desenvolveram essa PE na aula 1, como explicitado no seguinte trecho,

Aula 1 — Nutricionista por um dia

(...)

Atividade: Os alunos deverdo se dividir em dois grupos. Cada grupo irad
receber um conjunto de cartdes contendo as necessidades energéticas e
nutricionais de cinco personagens (Anexo I). Baseados nos cartfes (tipo de
atividade fisica, necessidades energéticas e nutricionais), espera-se que 0sS
alunos sejam capazes de comparar as informacdes de cada personagem e
dessa forma, pedimos que elaborem hipdteses, que tentem delimitar as
possiveis funcdes de cada nutriente. Ao final, devem apresentar ao restante
da sala e justificar suas hipoteses.

Os alunos recebem uma ficha com as funcdes de cada nutriente (Anexo I)
(lipidios, carboidratos e proteinas) e deverdo comparar com as hipoteses
elaboradas e discutir as diferencas entre si. (...)

Aradjo (2008) tambem verificou relevante ocorréncia desta PE, que esteve presente
em 5 das 6 aulas analisadas pela autora, ja os trabalhos de Silva (2015) e Lima-Tavares
(2009), relataram que essa PE foi bem rara em suas analises.

Consideramos, portanto, que a significativa ocorréncia dessa PE nas SDIs analisadas

nessa pesquisa € um resultado interessante, pois de acordo com Praia e colaboradores (2002),

a hipétese intervém ativamente, desempenhando um importante papel na
construgdo do conhecimento cientifico, (...) se trata de um processo
complexo que pode ter origem na imaginacao fertil, inspiradora, porventura
em ideias especulativas, as qual subjaz um fundo reflexivo. A hip6tese tem
um papel de articulacdo e de didlogo entre as teorias, as observacdes e as
experimentagdes, servindo de guia a propria investigacdo. Condiciona
fortemente os dados a obter num percurso descontinuo, ainda que balizado
por um fundo tedrico que lhe da plausibilidade, intervindo ativamente nas
explicagdes posteriores dos resultados (p. 254).
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Ainda segundo estes autores, com isso h4 uma mudanca no papel do aluno, que passa
de receptor, sobretudo de contetidos cientificos, a sujeito ativo na construgdo do seu proprio
saber — de conhecimento, seja ele conceitual ou procedimental (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002, p. 255), evidenciando, que ensinar biologia por investigacdo pode contribuir
para a superacdo de um ensino e aprendizagem de conteudos apenas de uma Unica dimenséo,
em sua maioria conceitual, e ressaltamos ainda sobre a importancia de que estes sejam
objetivos intencionais do professor, a fim de desocultar o curriculo oculto (CONRADO;
NUNES-NETO, 2017), assim como fez, a maioria dos grupos de licenciandos, que
produziram as SDIs analisadas nesta pesquisa.

“Elaborar hipdtese” é uma das subfases da etapa de conceitualizacdo, explicitas do
ciclo investigativo, proposto por Pedaste e colaboradores (2015) (Figura 1) o que pode ter
sido um fator relevante para que a maioria dos licenciandos a propusessem em suas SDIs,
evidenciando que planejar sequéncias didaticas, por meio do EnCl, considerando-se o(s)
ciclo(s) investigativo(s), pode criar oportunidades para que PEs sejam desenvolvidas
intencionalmente nas aulas de ciéncias.

As PEs “construindo dados” e “concluindo”, também sdo previstas como fases do(s)
ciclo(s) investigativo(s) de Pedaste e colaboradores (2015) (Figura 1) e também apresentaram
relevante ocorréncia em nossas anélises (12 e 11 SDIs, respectivamente) (Figura 11 e
Apéndice A). Explicitamos essas PEs, com o exemplo da SDI_15 EJA, na qual os
licenciandos previram como “objetivos de aprendizagem” que 0s estudantes consigam coletar
e analisar dados, criando explicacdes a partir da analise e que os estudantes consigam
elaborar explicacOes sobre que tipos de interacoes podem ser observadas no parque, e na
secdo ‘“desenvolvimento das aulas”, os licenciandos explicitam como essas PEs foram

realizadas,

Subfase exploracdo (observagdo):

(...)

1) os alunos serdo divididos em dois grupos para coleta de dados (sera
dividido em dois grupos mesmo o que tem duas turmas pois cada grupo sera
acompanhado por um de nos).

Sera entregue para cada aluno uma ficha com trés perguntas “Registre como
e quais dados foram coletados”, “Registre como foi feita a andlise dos
dados” e “Quais interagdes foram encontradas?” (Anexo 4). Sera instruido
gue eles devem preencher essas fichas durante a visita ao parque.

2) 20 minutos. Caminhada até o parque.

3) 40 minutos. Coleta de dados os alunos utilizardo esse tempo para coletar,
nos grupos, os dados de acordo com a metodologia desenvolvida na aula
anterior. Cada um de nds acompanhara um grupo e auxiliara nas davidas.
Subfase de interpretacdo de dados (analise):
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A subfase de interpretacdo de dados é o processo de criar um significado
para os dados coletados e sintetizar o novo conhecimento. Como nesse
momento eles irdo realizar a analise, consideramos que faz parte dessa
subfase.

4) 50 minutos. Andlise dos dados

Ainda no parque sera pedido que os alunos analisem os dados e respondam
a pergunta norteadora: “Quais interaces biologicas vocés observaram no
parque?”. (30 min)

Fase de concluséo:

A fase de conclus@o é o processo de tirar conclusdes dos dados, portanto é
quando respondemos a perguntas que criamos. Como nesse momento seré
pedido que eles elaborem a resposta da pergunta, € a fase de conclusao.

(..

Por serem acdes tipicas da investigacdo cientifica, elaborar hipdteses, planejar a

investigacdo e a coleta de dados, em sala de aula, abrem precedentes para que os alunos
construam conclusdes sobre o problema proposto e, por consequéncia, elaborem explicacfes
e entendimento sobre a situagdo ou fendémeno investigado (SOLINO et al., 2015, p. 4), como
evidenciado no trecho acima descrito da SDI_15 EJA.

A PE *“articulando conhecimento observacional e conceitual”, de acordo com a
definicdo de Lima-Tavares (2009, p. 82) € evidenciada quando a relacéo entre conceitos e
aspectos que observam, seja em experimentos, graficos, tabelas ou ilustracdes apresentadas
em sala de aulas, sdo explicitadas pelos estudantes. Esta PE foi significativa em nossos dados
(Figura 11), sendo proposta em 10 das 19 SDIs (APENDICE A).

Mais uma vez, evidenciando que planejar o ensino de ciéncias por investigacdo por
meio do ciclo investigativo, proposto por Pedaste e colaboradores (2015) (Figura 1)
oportuniza o desenvolvimento intencional de PEs, ja que uma das fases previstas é a
“interpretagdo dos dados”. Na SDI_10 EF, os licenciandos explicitam desenvolvé-la
prevendo-a no seguinte “objetivos de aprendizagem™: que 0S estudantes relacionem as
observacgdes dos experimentos com o fendmeno que ocorre no encontro das aguas dos Rios
Negro e Solimdes. Assim como, na SDI_12 EM, que os estudantes articulem dados para
construir uma explicacéo baseada em evidéncias, interligando conceito®.

Nas SDIs 2 EF, 7 EF e 14 EF, identificamos um maior nimero de PEs. A
SDI_7_EF, além de um numero significativo, considerou PEs de todas as atividades sociais
do conhecimento, “producdo”, ‘“comunicacdo” e “avaliacdo”. A0 observarmos as
caracteristicas dessa SDI, como o tema proposto (Utilidade de instrumentos de pesquisa
espacial e as condigdes necessarias para a existéncia de vida) e a turma para a qual foi

proposta (6° ano), consideramos que podem ser fatores que contribuiram para que as

%1 Os contetidos procedimentais que foram classificados nesta PE estdo grifados.
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diferentes atividades sociais do conhecimento cientifico fossem enfatizadas, e além de
contemplar PEs de produgédo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento, estes licenciandos,
ndo deixaram de considerar as demais dimensdes do conhecimento, conceitual e atitudinal.

A SDI_2_EF, que foi proposta para 0 9° ano do EF, com o objetivo de desenvolver o
tema Eutrofizacdo da Agua (Sustentabilidade na Terra - Poluicdo da &gua), apesar de
também ter contemplado uma significativa diversidade de PEs, ndo identificamos CPs
relacionados as PEs de avaliacdo do conhecimento cientifico.

Assim como, na SDI 14 EF, que propds desenvolver o tema “Gripe HIN1: sintomas,
transmissdo, tratamento, diagndstico, caracteristicas basicas do virus Influenza A/HIN1”
(agente causador e prevengdo) com turmas de 7° ano, por meio de exploragdo de dados de
casos ficticios.

Apesar da relevante diversidade de PEs relacionadas aos CPs que identificamos nas
SDIs, ndo relacionamos CPs a trés PEs (Figura 11). Segundo Aradjo (2008), algumas préaticas
epistémicas, somente sdo evidenciadas quando se observa o contexto em que estdo
acontecendo, ou seja, quando os dados sdo provenientes das interacdes que se ddo em uma
sala de aula.

Isso, talvez, explique a o fato de ndo encontrarmos CPs que se relacionaram com PEs
como ‘“complementando ideias”, pois de acordo com sua definicdo é quando o aluno
complementa uma ideia explicitada anteriormente (LIMA-TAVARES, 2009, p. 82) e apesar
das SDIs analisadas nesta pesquisa, apresentarem um relato do ocorrido durante sua
aplicacdo, na secdo “desenvolvimento das aulas”, os licenciandos ndo apresentam muitos
detalnes. O mesmo pode justificar a auséncia da PE “lidar com situacdo anémala ou
problematica”, pois é quando o aluno complementa uma ideia explicitada anteriormente
(LIMA-TAVARES, 2009, p. 82).

Em relacdo a PE “avaliando a consisténcia dos dados”, que também ndo foi encontrada
nas SDIs analisadas nesta pesquisa, de acordo com Lima-Tavares (2009) é aquela que é
mobilizada quando o aluno busca verificar se determinados dados sdo coerentes com
determinadas teorias (p. 82), concordamos com Silva (2015) que relacionar contelddos
conceituais a dados construidos (ou fornecidos) especificos das ciéncias bioldgicas, pode ser
bastante complexo. Sendo assim, consideramos que a natureza conhecimento cientifico da
biologia pode ter sido um dificultador para que os licenciandos propusessem CPs relacionados

a PE «avaliando a consisténcia dos dados”.
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Nos resultados de sua tese de doutorado, Silva (2015) evidenciou esta complexidade,
pois ao desenvolver uma SDI de ecologia, uma variedade de resultados foi obtida pelos
alunos, dificultando o desenvolvimento desta PE (relacionar uma diversidade de dados a um
conceito biolégico como, no caso, biopopulacdo), mas a autora relata, que em vez de enxergar
essa diversidade de dados coletados como um dificultador devemos encara-la, como uma
possibilidade para o desenvolvimento desta PE, pois considera que é importante que 0s
estudantes conhecam o0s conteddos especificos da biologia de forma relevante e
contextualizada, além de se engajarem em habilidades relacionadas ao fazer cientifico, sendo

assim, afirma, que

ao adotar uma abordagem conceitual, a variedade de resultados encontrados
pelos grupos de alunos favorece a compreensdo do conceito de
biopopulagdo, visto que a Unica diferenca entre 0s experimentos eram 0s
individuos que constituiam as diversas populacfes, dessa maneira em vez de
enxergarem essa caracteristica como um dificultador, enfatiza sua
importancia, uma vez que a compreensdo do conceito de biopopulagdo s
pode ser alcancada experimentalmente com a anélise de diversas populacdes
(SILVA, 2015, p. 113).

Hodson (2014) ainda considera que,

dificuldades inesperadas e simplesmente ma sorte as vezes interferem e
tornam a investigacdo inconclusiva. Mas muito tera sido aprendido sobre 0s
caprichos e incertezas da investigacdo cientifica, e muito tera sido feito para
combater os mitos que tdo frequentemente cercam o retrato do curriculo da
pratica cientifica (p. 2548, traducdo nossa).

Concordamos também com Scarpa e Silva (2012), que a caréncia de atividades
investigativas de Biologia no Brasil, pode ser um reflexo dessa complexidade do
conhecimento bioldgico, e isso pode explicar a auséncia nas SDIs analisadas nesta pesquisa.

Por isso, ressaltamos a importancia de que professores de ciéncias, ainda em sua
formacdo inicial, tenham a chance de vivenciar abordagens didaticas que possibilitem que os
principios da alfabetizacdo cientifica sejam desenvolvidos juntos aos alunos, como o EnCI.
Pois, ao planejar sequéncias didaticas investigativas por meio de ciclo(s) investigativo(s),
como o proposto por Pedaste e colaboradores (2015) pretende-se também, engajar os
estudantes em praticas epistémicas da ciéncia, dessa maneira os alunos tém oportunidade de
aprender ciéncia, fazendo ciéncia, e constroem uma concep¢do menos distorcida sobre como
0 conhecimento cientifico é construido, comunicado e avaliado.

Verificamos que, de maneira geral, proporcionalmente as demais atividades sociais do

conhecimento, identificamos um maior nimero de praticas epistémicas de produgdo do
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conhecimento, seguidas das de comunicacdo do conhecimento, e somente quatro conteldos
procedimentais foram relacionados a PEs de avaliacdo do conhecimento.

Essa maior proposicdo de PEs relacionadas a produgdo do conhecimento cientifico é
corroborada por diversos autores como, Lima-Tavares (2009), que ao analisar a argumentagéo
de alunos do terceiro ano do ensino médio, identificaram quais PEs foram mobilizadas
durante as discussdes relacionadas ao tema evolucdo, essa autora também identificou uma
maior proposicdo de PEs relacionadas a producdo do conhecimento, no entanto, seguiram-se
de praticas sociais de avaliacdo do conhecimento e em menor nimero de comunicacdo do
conhecimento.

Silva (2015) também identificou maior frequéncia de PEs relacionadas & producdo do
conhecimento cientifico em registros de alunos apds se envolverem em uma SDI de ecologia.

Aradjo (2008), ao analisar os discursos que se deram em nove aulas praticas,
realizadas em uma turma de 2° ano do ensino médio, nas quais foram desenvolvidos
contetdos relacionados a fisica térmica e de introducdo a termoquimica, além dos fatores que
interferem na velocidade das reacGes quimicas, verificou que a maioria das PEs estava
relacionada a producdo do conhecimento.

Gerolin e Silva (2017) %, também verificaram uma maior frequéncia das PEs
relacionada a “proposicdo do conhecimento”, seguidas das de ‘“comunicacdo” e de
“avaliacdo”, mesmo analisando as interacGes que se deram em uma atividade investigativa
sobre dinamica populacional, com foco no engajamento de estudantes em praticas epistémicas
relacionadas a pesquisa em ecologia.

Quando aprofundamos o olhar para o contexto em que as SDIs foram planejadas
verificamos que, nas SDIs do EM, ha um namero significativo de PEs relacionadas a
comunicacdo do conhecimento (n= 8), proporcionalmente aos de producdo do conhecimento
(n= 11), interessante isso ter sido verificado nas SDIs propostas para o ensino medio, ja que
realmente é esperado que conforme o aluno avanca em nivel de escolaridade, haja uma maior
complexidade dos conteudos de ensino e aprendizagem (Figura 12).

Conteudos procedimentais relacionados as PEs de avaliacdo do conhecimento foram
identificamos somente em 3 das 19 SDIs analisadas (APENDICE A), de EF e EM, e nas SDIs
da EJA ndo foram identificados contetdos procedimentais relacionados a avaliacdo do
conhecimento cientifico. O que dialoga com Kelly e Duschl (2002) quando afirmaram que

%2 As categorias de PEs foram estabelecidas com base no referencial Kelly e Licona, 2018 e o conjunto de dados,
0s quais consideram as mesmas atividades sociais do conhecimento, acrescentando a legitimagao.
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geralmente sdo oferecidas as condi¢des para 0s alunos se engajem em préaticas epistémicas
especialmente relacionadas a produgdo e a comunicagcdo do conhecimento, mas quase
nenhuma condicao para o0 engajamento em praticas relacionadas a avaliacdo do conhecimento
cientifico.

Embora, pesquisadores da area de argumentagdo, considerem que elas séo
fundamentais, no ensino de ciéncias, para que os estudantes possam colocar em ddvida a
validade de um conhecimento, extrapolar o seu alcance, se contrapor a ele, criticando-o, ou
ainda, confrontando dados com teorias (LIMA-TAVARES, 2009). De acordo com Jiménez-
Aleixandre e colaboradores (2008), um ambiente que tenha a intencdo de favorecer a
argumentacao deve se preocupar com 0 engajamento dos alunos nessas PEs, pois assim, 0s
estudantes tém a chance de produzir ativamente alegaces de conhecimento, justificando-as e
desenvolvendo senso critico para com alegac6es de outras pessoas.

Ressaltamos ainda que, estes resultados, que evidenciamos uma maior propor¢do de
PEs de producdo do conhecimento cientifico, em detrimento das PEs de comunicacéo e
avaliacdo, podem estar relacionados a natureza dos nossos dados, 0s quais ndo contemplam as
interacdes que se deram durante a aplicacdo da SDI. Sendo assim, tais resultados devem ser
considerados neste contexto, e preferimos enfatizar a diversidade de PEs que podem ser
mobilizadas através de SDIs de biologia e ciéncias.

Esclarecemos também, que nossos resultados ndo evidenciam as PEs que os alunos
realmente se engajaram, mas quais PEs tinham potencial de serem mobilizadas com as SDIs,
pois, de acordo com Araujo (2008), para identificar praticas epistémicas em sua utilizacao
pelos alunos é necessario investigar o discurso dos alunos quando engajados em situacdes de
investigacdo durante as aulas (p. 31), quando se considera a definicdo de PEs, como aquelas
que estdo envolvidas na producdo, comunicacdo e avaliacdo do conhecimento (JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2008; KELLY; DUSCHL, 2002; SANDOVAL, 2005).

Apesar de, na pratica o enfoque nos conceitos, fatos e principios cientificos ainda ser
significativo, atualmente, vimos que os curriculos de ciéncias visam mais do que isso, tendo
como objetivo alfabetizar cientificamente os estudantes (MEC, 2017, NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2000) a fim de que compreendam termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; a natureza da ciéncia e os fatores éticos e politicos
envolvidos na sua préatica; e as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(SASSERON; CARVALHO, 2008), o que se aproxima também, dos objetivos para o ensino

de ciéncias propostos por Hodson (2014), ou seja, 0 ensino de ciéncias deve contemplar a
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aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes envolvidos na producdo do
conhecimento cientifico.

Sendo assim, ao adotar abordagens mais ativas de ensino e aprendizagem, como o
EnCl, futuros professores em formacéo, tém a possibilidade de superar certos mitos culturais,
como o de transmissdo de conteddos, de maneira passiva, cabendo ao aluno, o papel de mero
receptor desses objetos de ensino e aprendizagem, que em sua maioria contemplam apenas
um dos tipos de conteudos, os conceituais (TOBIN; MCROBBIE, 1996), levando a
consolidacdo de visbes distorcidas da ciéncia, que muitas vezes, os estudantes, apresentam
como concepcoes prévias (CACHAPUZ et al., 2005).

Sendo assim, consideramos que, o referencial tedrico que orientou o planejamento das
SDIs (PEDASTE et al., 2015), o trabalho em grupo dos licenciandos e os atendimentos com a
equipe da disciplina durante esse processo, podem ter contribuido para que os licenciandos se
sentissem subsidiados para encararem o desafio de elaborar e aplicar uma sequéncia didatica
investigativa nos seus estagios obrigatorios da licenciatura, contemplando uma significativa
diversidade de PEs da ciéncia.

Pois, para que abordagens didaticas, como o EnCl, sejam cada vez mais adotadas por
professores, ja que de acordo com Crawford (2007), é sofisticado e complexo, pois envolve as
crencas pessoais do professor sobre ensino, bem como seus entendimentos sobre investigacao
cientifica e natureza da ciéncia, varios autores consideram que é de extrema importancia que o
docente experiencie pessoalmente, investigacoes cientificas auténticas durante sua formacéo,
visando superar os desafios de ensinar por investigacdo, caso contrario significados
equivocados podem ser assumidos (CAPPS et al., 2012; CRAWFORD, 2012; CRAWFORD,
2007).

Ja que de acordo com Hodson (2014) professores em exercicios e também os futuros
docentes, por vezes ndo tém, ou tém uma experiéncia muito limitada, no planejamento e
realizacdo de suas préprias investigacdes cientificas, ou para defender a validade de seus
resultados e conclus@es para um publico. Assim, esses professores ndo estdo preparados para
engajar seus discentes em atividades cientificas, ressalvando que é urgente, em um contexto

de formagcéo inicial de professores de ciéncias, levar isso em consideracéo.
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Conteudos atitudinais

Observamos um numero relevante de CA, que foram agrupados em 7 categorias a
posteriori, 3 sdo relacionadas a ciéncia (“atitudes pro-saude”, “conscientizacdo ambiental” e
“conscientizacdo sobre a importancia da ciéncia”), enquanto 4 sdo consideradas genéricas,
podendo ser abordadas por qualquer componente curricular (“autoconfianc¢a”, “cuidado com
materiais e ambiente”, “responsabilidade pelo préprio aprendizado” e “respeito aos pares”), 0
que dialoga com Sarabia (1998), que afirma que estes tipos de conteddos podem ser
compartilhados por todas as disciplinas como, por exemplo, as normas escolares, relacionadas
ao respeito ao material, a participacdo em aula, a atitude de diadlogo e debate (p.135).

Sacristan (2015) ressalta que € importante que os docentes de todas as areas
considerem esses objetivos educativos comuns a educacdo geral do aluno, como por exemplo,
desenvolver atitudes para estimular a tolerancia e a cooperacéo, ja que estes ndo se referem a
apenas uma area ou disciplina especifica, dessa maneira a pratica docente supera o foco
somente no contedido curricular da disciplina que se leciona (PEREZ-GOMES; SACRISTAN,
1998).

Zabala (1998b) reitera que,

querer que os alunos assumam como valores a tolerancia com os demais e a
aceitacdo da diversidade, suas opinides, suas maneiras de ser e suas crengas
exige a presenca em aula de um clima em que se atue de acordo com estes
principios. E este clima, deve se traduzir em atividades que impliquem
conviver, que nao se limitem a simples realizacdo de trabalhos mais ou
menos académicos, mas que proponham tarefas em que seja necessario
aceitar a diferenca: trabalhos em grupos heterogéneos, visitas, passeios,
atividades recreativas, etc. (p. 106).

Ao observarmos as categorias em que um numero mais significativo de CAs foi
identificado, evidenciamos “responsabilidade pelo proprio aprendizado” e “respeito aos
pares”, e consideramos que o que pode ter influenciado os licenciandos a proporem contetidos
como estes, de acordo com Sarabia (1998), € quando se explicita esse tipo de conteido como
objetos de ensino e aprendizagem pretende-se viabilizar a aprendizagem de uma maneira
produtiva e enriquecedora para o aluno, acarretando em um funcionamento mais harménico
da aula e relagdes mais fluidas e satisfatorias entre todos os participantes do processo
educacional (p. 136), ja que, por exemplo, a indisciplina é recorrentemente citada por

professores como um dificultador do processo de ensino e aprendizagem.
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Desenvolver “responsabilidade pelo préprio aprendizado” como um valor proprio e
agir de maneira coerente com ela, de acordo com Zabala (1998b),

implica promover, progressivamente, o trabalho autdbnomo. H& que
possibilitar que os alunos, desde pequenos, sintam que ha confinaga em suas
capacidades para assumir responsabilidades, que sdo capazes de tomar
decisbes de forma autbnoma, que vejam que suas valoragOes e opinides
contam. Por tudo isso, é necessario que na aula se compartilhem cada vez em
maior grau a gestdo da escola, as decisdes cruciais na vida do grupo, na
avaliacdo de seu trabalho e seu progresso (p. 107).

Ressaltamos que a ado¢do do EnCl, como abordagem didéatica para a elaboracéo das
sequéncias didaticas, pode ter sido um fator que contribuiu para que os licenciandos
propusessem desenvolver este valor junto aos estudantes, pois de acordo com Banchi e Bell
(2008), outro referencial estudado e proposto nas orientacdes prévias aos estudantes, ha
possibilidade de variacdo nos graus de abertura das etapas de uma SDI. Esses autores,
consideram quatro niveis de investigacdo: de confirmacdo, estruturada, guiada e aberta. Esses
niveis focam em como as informacBes (ex., questdo de pesquisa, procedimentos e/ou
resultados) sdo providas aos estudantes, ou seja, como, em cada etapa do ciclo investigativo,
sera o nivel de envolvimento dos alunos, como, por exemplo, ao realizar uma investigacao
cientifica, a metodologia a ser seguida pode ser previamente definida e disponibilizada pelo
professor aos alunos (no nivel de confirmacdo) ou pode ser dada a responsabilidade aos
alunos em defini-la, no caso de uma investigacdo aberta.

N&o foram propostas SDIs do tipo aberta e de confirmacdo, somente, guiada e
estruturada, sendo assim, sempre alguma responsabilidade, em algum momento do(s) ciclo(s)
investigativo(s), era dada aos alunos.

Como podemos observar no seguinte relato dos licenciandos que propuseram a
SDI_14 EF,

0 grau de abertura da nossa sequéncia didatica, de acordo com as defini¢des
de Banchi e Bell (2008), é do segundo nivel, ou uma investigacdo
estruturada. Nos fornecemos a questdo de pesquisa (“quais as principais
caracteristicas da gripe HIN1?”) e os procedimentos ou métodos aos alunos
(a questdo de pesquisa seria respondida por meio da leitura dos textos,
andlise do gréfico, interpretacdo teste de diagndstico em laboratério e da
estrutura do virus, por exemplo), mas esperamos que 0s proprios estudantes
sugerissem suas explicagdes e solu¢Ges com base nos dados.

Esse grau de abertura da investigacdo pode ter contribuido para que os licenciandos
que elaboraram a SDI 14 EF propusessem como “objetivo de aprendizagem” que 0S
estudantes se engajassem em uma questao cientifica (no caso, as principais caracteristicas da

gripe HIN1 com base em um estudo de caso ficticio) e atuassem na construcdo de seu
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proprio conhecimento, contemplando este CA por meio de uma reflexé@o individual, por parte
dos estudantes, sobre toda a sequéncia didatica, criticando e avaliando todo o ciclo de
investigacao que vivenciaram (SDI_14 EF).

Em relacdo ao CA “respeito aos pares”, concordamos com Zabala (1998b), que

considera que,

conseguir que respeito mutuo seja assumido como principio de atuagdo
supde um ambiente que possibilite o didlogo e a abertura aos demais, um
clima de participacdo em gue se avaliem as opinibes, em que seja possivel
defender os diferentes pontos de vista, em que exista a possibilidade de
debater o que cada um pensa, aceitando que ha diversas perspectivas sobre
um mesmo fato, e a conivéncia harmoniosa de opinides discrepantes (p.
106).

Evidenciamos o CA “respeito aos pares”, com 0 seguinte objetivo de aprendizagem,
proposto pelos licenciandos que elaboraram a SDI_3_EF, comuniquem de forma clara e
objetiva suas observacOes para o0 restante da sala, respeitando seus pares, a qual
desenvolveu, junto a alunos do 6° ano do EF, o tema “célula como unidade dos seres vivos”.
Assim como, na SDI_5 EF, ao explicitarem como “objetivos de aprendizagem”, que 0S
alunos aprendam a trabalhar em equipe, a escutar e respeitar o ponto de vista dos colegas,
entendendo a importancia de participar da discussao e falar o que pensa sem medo de errar,
ao desenvolver o tema “Ocorréncia e papéis ecologicos das bactérias” em turmas e 7° ano.

Sendo assim, embora estes CAs tenham sua complexidade, os licenciandos que
propuseram as SDIs analisadas nesta pesquisa, se preocuparam em engajar os estudantes no
desenvolvimento de valores como estes, dada a sua relevancia para a educacdo de maneira
geral.

Sarabia (1998) ainda considerou que outros conteudos atitudinais podem ser
especificos de uma determinada area curricular como a ciéncia, como o interesse pelas
contribuicdes da ciéncia a sociedade (p.136), o que em nossos resultados foi evidenciado
pelos conteudos atitudinais que se enquadraram nas categorias: ‘“‘conscientizacdo sobre a
importancia da ciéncia”, “atitudes pro-satide” e “conscientizacdo ambiental”.

Concordando com EIl-Hani e colaboradores (2009), consideramos que, para que 0S
alunos compreendam um conteddo atitudinal atrelado a um conhecimento cientifico,
desenvolvendo atitudes e comportamentos de maneira consistente, esse deve ser fruto de
reflexbes sobre as normas e valores. E aos professores, cabe mais do que fazer discursos
éticos, necessita que lancem méo de estratégias que permitam essas reflexdes pessoais, por

parte dos alunos.
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Em relacdo aos CAs especificos do ensino de ciéncias identificados nas SDIs,
entendemos que esses se relacionam aos objetivos do ensino de ciéncias propostos por
Hodson (2014).

Os CAs que foram agrupados na categoria “conscientizacao sobre a importancia da
ciéncia” podem ser evidenciados, na SDI_8 EM, na qual os licenciandos propuseram como
“objetivo de aprendizagem”, tomar consciéncia que trabalho cientifico tem impacto no
cotidiano, na SDI_9 EM, também foi proposto que os estudantes compreendam a
importancia pratica de se classificar as plantas, que todo o trabalho realizado pelos
taxonomistas botanicos tem impacto no uso que se faz das plantas, uma vez que é a partir
deste conhecimento que se utiliza uma planta para uma certa finalidade, como producéo de
medicamentos e cosméticos, jardinagem etc.), e na SDI_17 EJA, na qual os licenciandos
propuseram que 0s estudantes compreendam como as ciéncias podem intervir nos problemas
da sociedade.

Dessa maneira consideramos que se aproximam ao objetivo para EC proposto por

Hodson (2014), aprender sobre ciéncia, pois é aguele que espera que 0s estudantes

compreendam as caracteristicas da investigacgao cientifica, 0 papel e o status
do conhecimento que ela gera, as circunstancias sociais e intelectuais que
envolvem a origem e o desenvolvimento de importantes teorias cientificas,
as maneiras pelas quais a comunidade cientifica estabelece e monitora a
pratica profissional, incluindo o conhecimento sélido das convencGes
linguisticas para relatar, defender, investigar e validar alegacdes cientificas
(HODSON, p. 2537).

Ja os CAs das categorias “atitudes pro-satde” e “conscientizacdo ambiental” estdo
mais relacionados ao objetivo aprender a lidar com questfes sociocientificas, pois de acordo
com o autor é quando se pretende conscientizar sobre as complexas interac@es entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, desenvolvendo as habilidades criticas para
confrontar os aspectos pessoais, sociais, econdmicos, ambientais e morais-éticos das
questdes sdcio cientificas (p. 2537).

Podemos evidenciar essa relagédo, com os CAs que foram classificados na categoria
“atitudes pro-satde”, com trechos destacados das, SDI_16 EF, na qual os licenciandos
explicitaram como ‘“objetivo de aprendizagem” estimular a reflexdo sobre os riscos
associados a vivéncia da sexualidade, isto é, a gravidez indesejada e as doencas vinculadas
as atividades sexuais, reflexdo a respeito da autonomia sobre o préprio corpo e a propria
saude, e na SDI_6_EF, os licenciandos explicitaram como objetivo, que alunos tenham

capacidade de fazer boas escolhas nutricionais.
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Na categoria “conscientizagdo ambiental”, a SDI 19 EJA prop0s desenvolver nos

alunos atitudes que visem a preservacao e conservacao ambiental, e na SDI_2_EF foi

proposto como objetivo que os alunos percebam a contribuicéo do ser humano ao longo da

historia para esse processo de poluicdo ambiental, principalmente em relacdo ao rio

Aricanduva que todos os alunos tém contato e moram em areas préximas.

Destacamos, portanto, as principais conclusdes deste trabalho, a fim de sintetiza-las,

respondendo nossa questdo de pesquisa: como os diferentes tipos de conteldos de ensino e

aprendizagem séo propostos por licenciandos em sequéncias didaticas investigativas?
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1.

3.

A maioria dos grupos de licenciandos se preocupou em contemplar mais de uma
dimensdo do conhecimento em suas SDIs, pois, na maioria delas, foram
identificados conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais, evidenciando
que ensinar ciéncia por investigacdo pode contribuir para que os objetivos da
alfabetizacdo cientifica possam ser contemplados, superando a frequente énfase
apenas em uma das dimensGes do conhecimento, mas maioria das vezes
conceitual.
Os licenciandos também parecem ter tido certo cuidado em relacdo a coeréncia
entre as suas intencbes didaticas e os objetos de ensino e aprendizagem
(contetdos) que pretendiam desenvolver, pois a maioria dos conteudos foi
identificada em ambas as se¢Oes analisadas das SDIs, “objetivos de aprendizagem”
e “desenvolvimento das aulas”. Além, também, de mesmo quando isso ndo foi
garantido (quando determinado contetdo ndo havia sido previsto como objetivo,
mas ao desenvolver as atividades propostas, se fizeram necessarios, ou ainda,
qguando foram previstos como objetivos, mas no desenvolver das aulas, ndo foram
contemplados), estavam presentes nos relatos dos licenciandos reflexdes sobre e na
pratica docente, se aproximando do modelo de formacéo docente reflexivo.
Verificamos que cada tipo de contetido (conceitual, procedimental e atitudinal)
identificado  possuia  caracteristicas  especificas, especialmente quando
consideramos o contexto do ensino de ciéncias. Sendo assim:

a. Os conteudos conceituais identificados apresentaram caracteristicas que

poderiam se relacionar as disciplinas especificas das ciéncias da natureza,

como a biologia, a quimica e/ou a fisica. Mas, também identificamos fatos,



conceitos e/ou principios das ciéncias que abordaram a natureza da ciéncia
(NdC), ou ainda, as relacéo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA).

b. Identificamos conteddos procedimentais que ndo se relacionavam
especificamente as ciéncias da natureza, mas sim a qualquer disciplina
curricular, como por exemplo o desenvolvimento da habilidade de escrita.
Mas, a maioria dos CPs identificados eram especificos das ciéncias, e
foram relacionados as praticas epistémicas da ciéncia.

c. Os diferentes conteudos atitudinais identificados, também, podiam estar
relcionados a qualquer area do curriculo, como “respeito aos pares” e
“cuidados com material e ambiente”, ou serem especificos do contexto do
ensino de ciéncias, como o desenvolvimento de “atitudes pré-satde” ou
“conscientizacdo sobre a importancia da ciéncia”.

Dessa maneira, enfatizamos o potencial que adotar uma abordagem didatica como o
EnCl, tendo como modelo o(s) ciclo(s) investigativo(s) (PEDASTE et al., 2015) tem para que
outras dimensdes do conhecimento, além dos conceituais, possam ser desenvolvidos junto aos
estudantes. Especialmente, quando se almeja que ao final da escolarizagdo, os alunos sejam
alfabetizados cientificamente, sabendo ndo s6 enunciar os fatos, conceitos e principios das
ciéncias (aprender ciéncia), mas também aprendam a fazer ciéncia, sobre ciéncia e a lidar
com QSCs.

Considerando que esses licenciandos serdo futuros professores, ter a possibilidade de
vivenciar o planejamento e a regéncia por meio de uma abordagem mais ativa de
aprendizagem, como o EnCl, com todo o suporte oferecido pela disciplina ESEB, pode
contribuir para a superacdo de concepcbes mais tradicionais de ensino e aprendizagem, que
ainda enfocam na transmissdo passiva dos conteddos conceituais da ciéncia, fomentando
discussdes sobre o que sdo contetdos de ensino e aprendizagem, em uma pespectiva mais
ampla.

Em relacéo a diversidade de caracteristicas dos conteudos especificos das ciéncias da
natureza que encontramos nas SDIs, buscamos relacionar aos objetivos para o ensino de
ciéncias, proposto por Hodson (2014), propondo a figura 14, com intuito de dialogar com a
figura 2, que apresentamos na fundamentacdo teorica, no sentido de aprofundar esse

entendimento, a luz dos nossos resultados.
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Figura 14 — Relacdo entre as caracteristicas dos conteldos CPA (categorias relacionadas aos
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais), identificados nas SDIs, e
os objetivos do ensino de ciéncia (HODSON, 2014).

Ressaltamos que essas relacdes foram feitas buscando aproximar quais tipos de
contetidos podem ser enfatizados ao desenvolver cada objetivo do EC, proposto por Hodson
(2014), ou seja, quais poderiam ser efetivamente objetos de ensino e aprendizagem,
intencionalmente desenvolvidos pelo professor, junto a seus alunos, as flechas tém a intencédo
de esclarecer essa relagéo.

Assim, pretendemos evidenciar o potencial que ensinar ciéncias por investigacdo tem
de contemplar os objetivos para o EC, contribuindo para a alfabetizacdo cientifica dos
estudantes. Ndo queremos com ela, que o leitor considere que aqueles conteudos
necessariamente serdo desenvolvidos em todas as situagfes de ensino e aprendizagem, ja que
isso depende das intencdes didaticas do professor em relacdo ao que espera para seus alunos
(objetivos de ensino e aprendizagem), bem como que conteddos de ensino e aprendizagem
serdo focados, como verificamos na analise dessas 19 SDIs, nas quais observamos uma ampla

variedade de tipos de contetidos sendo enfatizados.
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Os contetdos conceituais (CCs) relacionados as areas disciplinares especificas das
ciéncias (Bio” e/ou “Qui/Fis”) podem ser enfatizados quando se tém como objetivo aprender
ciéncia. Os CCs relacionados a natureza da ciéncia (‘NdC’) podem ser enfatizados quando se
pretende que os estudantes aprendam sobre ciéncia. Os CCs que consideravam as relagdes
CTSA tem o potencial de desenvolver o objetivo aprender a lidar com QSCs’.

Em relacdo aos contetdos procedimentais (CPs) os quais foram relacionados as PEs
(LIMA-TAVARES, 2009) sdo diretamente enfatizados quando se objetiva que os estudantes
aprendam a fazer ciéncia, no entanto, também consideramos que ao aprender sobre ciéncia e
aprender a lidar com QSCs, PEs da ciéncia também podem se fazer necessarias, e de acordo
com a intencao do professor, podem ser enfatizadas.

Os CAs relacionados a ‘conscientizagdo sobre a importancia da ciéncia’ podem ser
enfocados quando se pretende que os estudantes ‘aprendam sobre ciéncia’. J&, 0s CAS que
foram categorizados como ‘atitudes pro-satide’ e ‘conscientizagdo ambiental’, de acordo com
nosso entendimento, podem ser enfatizados quando se pretende que os estudantes aprendam a

lidar com questdes sécio cientificas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Visando entender como os tipos de contetdos podem ser propostos por licenciandos
em sequéncias didaticas investigativas, verificamos que, nossos resultados evidenciam que
ensinar ciéncia por investigacdo, possibilita o desenvolvimento de conteudos, em um
entendimento mais amplo do que devemos considerar como objetos de ensino e
aprendizagem, os quais podem ser de natureza conceitual, procedimental e/ou atitudinal,
dependendo das intencdes do professor, o que foi observado na maioria das SDIs, nas quais 0S
licenciandos propuseram desenvolver contetdos, conceituais, procedimentais e atitudinais.

Diversos pesquisadores do ensino de ciéncias (BRITO E FIREMAN, 2018; CAMPOS
E NIGRO, 1999; CARVALHO 2013; CONRADO E NUNES-NETO, 2018; SASSERON;
CARVALHO, 2008; SCARPA et al.,, 2017; SCARPA E SILVA, 2013; TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015), que se dedicaram a pesquisar essa abordagem didatica, j& haviam
relatado o potencial que ensinar ciéncia por investigacdo tem de contemplar além dos fatos,
conceitos e principios das ciéncias, seus procedimentos, valores, normas e atitudes, assim
como 0s aspectos da sua natureza e as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Acreditamos que, no contexto da formacdo do professor, isso contribui para o
entendimento do que conta como conteldo de ensino e aprendizagem, especialmente em um
contexto de formacdo inicial, pois, pode auxiliar esses futuros professores a construir
concepcBes mais amplas do que sdo conteddos, ndo os entendendo somente em apenas uma
das suas dimensdes, a conceitual (COLL, 1998; PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998;
ZABALA, 1998D).

Dessa maneira, consideramos que ainda se faz relevante no contexto da formacéo
docente, discutir e considerar referenciais como a tipologia de contetdos (COLL et al, 1986),
pelo fato de que, ainda, ha concepcbes distorcidas do que podem e devem ser considerados
como conteudos de ensino e aprendizagem nas salas de aula.

No entanto, esse referencial (tipologia de contetdos) vem sendo substituido pelas
competéncias propostas pelas atuais politicas educacionais e abandonado, talvez por conta de
ser datado. Mas, consideramos que ele é util para auxiliar o professor em seu planejamento,
para que tenha maior clareza sobre o que ensinar. Sendo assim, defendemos a relevancia de se
discutir na formacdo de professores, inicial e continuada, o que sdo contetdos de ensino e

aprendizagem e em quais dimens6es podem se desdobrar.
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Afinal, de acordo com Young (2013), a pergunta qual é o conhecimento que os alunos
deveriam poder adquirir na escola? (p. 231), ndo é respondida, facilmente, nem mesmo pelos
teoricos do curriculo. Mas, esse autor considera que, as correntes de teoria critica do curriculo
estdo se esforcando para explicitar o curriculo oculto.

Segundo Young (2013),

precisamos levar o curriculo a sério, como um objeto de pratica e reflexao
gue opera dentro de dois tipos de restricbes: de um lado, as do poder e da
politica; e, de outro, as restricdes epistemoldgicas, segundo as quais,
independentemente da distribuicdo do poder, a maneira pela qual o
conhecimento ¢ “selecionado, organizado e sequenciado” (para usar a
conhecida frase de Bernstein) tem consequéncias para quem aprende e para o
gue se aprende na escola (p. 231-232).

Especificamente em relagdo ao ensino de ciéncias, que tem como objetivo alfabetizar
cientificamente os estudantes, ou seja, desenvolver os quatros objetivos propostos por Hodson
(2014), aprender ciéncia, aprender a fazer ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a lidar
com questBes sociocientificas, durante a educacao escolar basica, consideramos ainda, que
para que os docentes sintam-se competentes em desenvolver mais do que aprender ciéncia,
com seus alunos nas aulas, precisam ter tido experiéncias significativas em sua formagao, com
abordagens didaticas que tenham potencial para tal (MUNFORD; LIMA, 2007).

Sendo assim, é fundamental, na perspectiva da formacdo inicial de professores, que 0s
licenciandos tenham a oportunidade de vivenciar abordagens didaticas que possibilitem o
desenvolvimento desses objetivos (CRAWFORD, 2007; CAPPS et al., 2012), como o EnCl,
para que consigam fazer com que, seus alunos, se engajem ativamente no seu processo de
ensino e aprendizagem.

Dessa maneira, durante a educacdo basica, os estudantes, tém a possibilidade de
aprender ndo somente conceitos, fatos e principios da ciéncia (aprender ciéncia), mas também
a aprender a fazer ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a lidar com QSCs, construindo
concepcdes mais coerentes sobre a ciéncia, superando visbes distorcidas relacionadas ao
conhecimento cientifico.

Nas SDIs analisadas, também ficou evidente que os licenciados se preocuparam em
contemplar os contetudos que haviam sido propostos como “objetivos de aprendizagem” no
“desenvolvimento das aulas”, pois a maioria dos contetudos foram identificados em ambas as
secdes analisadas.

Ressaltamos que, embora essa coeréncia seja importante ao planejar, no momento em

que este planejamento se realiza, mudangas podem e devem ser consideradas por professores
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(GAUTHIER, 1998; PEREZ-GOMES; SACRISTAN, 1998), o que se aproxima do modelo de
racionalidade de professor reflexivo, ou seja, aquele que reflete sobre sua propria pratica,
redirecionando sua acao a todo momento, conforme as necessidades que se ddo no contexto.

Sendo assim, de acordo com Pérez-Gomes e Sacristan (1998),

os conteldos do curriculo caracterizam-se como um processo social e
pedagdgico, no qual a cultura académica de tipo intelectual é apenas uma
parte, ganhando uma especial relevancia o0 meio escolar global, enquanto
fazem parte de uma pedagogia mais visivel e menos nebulosa, ajudam a
dispor de significados mais aproximados, a regular melhor a pratica, a
organizar o trabalho ao longo da escolaridade, a especializar o professorado,
a selecioné-lo, a constatar algum rendimento mais concreto que dé uma
ideia clara se se progride ou ndo (p. 153-154).

Acreditamos, assim, contribuir positivamente com as areas de pesquisa, relacionadas
ao EnCl e a formacdo inicial de professores de ciéncias, trazendo reflexdes sobre a
importancia de explicitar os diferentes tipos de conteidos de ensino e aprendizagem, que
muitas vezes se encontram ocultos nos planejamentos de ensino. Além da possibilidade de
fazé-lo através do EnCI, contribuindo para discussdes relacionadas a que, conteddos de ensino
e aprendizagem vdo muito além do corpo conceitual do conhecimento cientifico. Pois,
embora, referenciais tedricos como, a tipologia de conteldos, parecam estar em desuso
atualmente, observamos que ainda podem ser Uteis, pois por vezes, na concepcao e pratica

docente ainda observamos visfes simplistas sobre contetdo de ensino e aprendizagem.
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8. APENDICE

APENDICE A - Categorias relacionadas as caracteristicas dos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais, identificados em
cada SDI.

CCs CPs CAs
SDI_
Modalidade la categorizacao n° Grandes 1a categorizagéo n° 23 ~ categorias n°
Temas categorizacgao
Diversidade biol6gica 1 Elaborando hipéteses 1
PE de Producéo
Doencas e prevencgéo 1 Concluindo 1
Ideias ou teorias da evolugdo 2 Blo Usando linguagem representacional |3 PE de
¢ guag P Comunicagéo
1 EM - — — i
- Sistematica filogenética 2 Usando dados para avaliar 1 PE de
Profissdo da Ciéncia 1 |[CTSA Contrapondo ideias 1 Avaliagao
Conceito de evidéncia 1 |NdC
TOTAL 8 7 0
S N . . . N&o especifico | Conscientizacéo
Processos bioldgicos da eutrofizacdo |2 | Bio Registro escrito 1 da ciéncia ambiental 1
Processos quimicos da eutrofizacdo |1 | Qui/Fis Problematizando 2
2 EF Elaborando hipdteses 1
PE de Producéo
Construindo dados 1
Utilizando conceitos para 1
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interpretar dados
Concluindo
Negociando explicacbes PE de
Usando analogias e metéaforas Comunicagdo
TOTAL 1
Célula Registro escrito e por desenho Cmda_dc_) com 2
_ N0 especifico materiais e ambiente
Bio _ da ciéncia T
Diversidade biolégica In_te'rpretagao das instrucGes das Re§pqnsabllldqde pelo 1
atividades proprio aprendizado
3 EF Histdria da Ciéncia NdC Elaborando hipéteses Respeito aos pares 1
- PE de Producéo
Equipamentos cientificos CTSA Construindo dados
Negociando explicacdes PE de L
Comunicacéo
TOTAL 4
Diversidade bioldgica Problematizando Atitudes prd-satde 1
Bio
RelacBes ecologicas Elaborando hipdteses Autoconfianca 2
PE de Producéo
Conceito de evidéncia NdC Construindo dados Respeito aos pares 2
5_EF Concluindo
Negociando explicacBes PE de .
Comunicagéo
TOTAL 5
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Nutricao Bio Elaborando hipdteses Atitudes pré-saide
PE de Producéo o
. . . Responsabilidade pelo
6_EF Qualidade de vida CTSA Construindo dados oréprio aprendizado
TOTAL
Conceito de vida Elaborando hipdteses Re}qunsablllda_de pelo
Bio proprio aprendizado
Diversidade bioldgica Planejando investigacédo Respeito aos pares
Construindo dados PE de Produgdo
Checando entendimento
7_EF Concluindo
Negociando explicacdes PE de .
Comunicacéo
Criticando outras declaragdes PE de
Usando dados para avaliar Avaliagdo
TOTAL
Conscientizagdo sobre
DNA Bio Construindo dados a importancia da
PE de Producéo ciencia
8_EM Transgénicos CTSA Checando entendimento Responsabilidade pelo

proprio aprendizado

Negociando explicacbes

Usando linguagem representacional

PE de
Comunicacdo
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TOTAL 2
Conscientizacdo sobre
Classificagédo dos seres vivos Problematizando a importancia da 1
ciéncia
L L, Bio . Responsabilidade pelo
Diversidade biologica Elaborando hipdteses e . 1
proprio aprendizado
Sistemaética filogenética Construindo dados
9 EM
Profissdo da Ciéncia NdC Artlculan_do conheum_ento
observacional e conceitual
Checando entendimento
Usando linguagem representacional
TOTAL 2
Propriedades da matéria Qui/Fis Elaborando hipéteses
Utilizando conceitos para
interpretar dados
10_EF
Articulando conhecimento
observacional e conceitual
TOTAL 0
Diversidade biol6gica Elaborando hipéteses
Bio : :
11 EF Ideias ou teorias da evolugdo Artlculan_do conhemm_ento PE de Producéo
- observacional e conceitual
Historia do(a) cientista NdC Concluindo
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Apresentando ideias (opinides)

Interferéncia humana na evolugédo CTSA L
proprias PE de
Comunicagéo
Usando linguagem representacional
TOTAL
Impactos ambientais Registro escrito Nao_gspt_amflco Respeito aos pares
da ciéncia
Bio
~ - Articulando conhecimento
Relages troficas - )
observacional e conceitual
_ _ PE de Producéo
12 EM Impactos ambientais CTSA Considerando diferentes fontes de
dados
Usando linguagem representacional PE de L
Comunicagéo
TOTAL
Diversidade bioldgica Problematizando Atitudes prd-satde
Bio Conscientizagdo sobre
Doengas e prevengédo Elaborando hipéteses a importancia da
ciéncia
. A . Responsabilidade pelo
Conceito de evidéncia NdC Construindo dados PE de Produgéo | proprio aprendizado
14 EF

Articulando conhecimento
observacional e conceitual

Checando entendimento

Concluindo

Negociando explicacdes
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Usando linguagem representacional
TOTAL 6 3
Relacgdes ecoldgicas 10 | Bio Planejando investigacdo Cmda_dc_) com 1
materiais e ambiente
Conceito de evidéncia 1 |NdC Construindo dados
PE de Producéo
15 EJA Articulando conhecimento
observacional e conceitual
Concluindo
TOTAL 11 .
Doengas e prevengédo 3 |CTSA Checando entendimento Atitudes pré-salide 1
Concluindo Cmda_dc_) com 1
materiais e ambiente
16_EF Apres_entando ideias (opinides) Respeito aos pares 1
préprias
Negociando explicacdes
TOTAL 3 3
Conscientizagdo sobre
Relacdes ecologicas 1 |Bio Construindo dados a importancia da 1
ciéncia
17_EIA | Qualidade de vida 2 |cTsA Articulando conhecimento
observacional e conceitual
Conceito de evidéncia 1 |NdC Concluindo
TOTAL 4 1
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Responsabilidade pelo

Impactos ambientais 1 |[CTSA Elaborando hipdteses g .
préprio aprendizado
Relacdes troficas 1 |Bio Articulando conhecimento
18_EJA ¢ observacional e conceitual
Conceito de evidéncia 1 |NdC Usando linguagem representacional
TOTAL 3
Relacbes ecologicas 7 |Bio Registro escrito Nao_gspguflco Autoconfianca
da ciéncia
Desenvolvimento sustentavel 3 |CTSA Elaborando hipéteses Con§C|entlza(;ao
ambiental
Articulando conhecimento PE de Producéo ResDEIto 40S DAres
19_EJA] observacional e conceitual P P
Concluindo
Negociando explicacdes PE de L
Comunicacéo
TOTAL 10
L L Transposicao do conhecimento de . t eath
Diversidade biologica 1 aula para o cotidiano n&o especifico Atitudes pré-saude
Bio da ciéncia
Doengas e prevengédo 2 Registro escrito
20 EF Higiene 1 Problematizando

Elaborando hipéteses

Construindo dados

Concluindo

PE de Producéo
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TOTAL 1
Doengas e prevengéo Registro escrito dN;gigzpéieacmco Atitudes prd-satde 1
Conscientizacdo sobre
Relacgdes ecoldgicas Problematizando a importancia da 1
ciéncia
Conceito de evidéncia Elaborando hipdteses PE de Produgédo Responsabilidade pelo | |
21 EF préprio aprendizado
Construindo dados Respeito aos pares 1
Checando entendimento
. L PE de
Negociando explicacBes Comunicago
TOTAL 4
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9. ANEXO

Anexo A - Roteiro para elaboracgdo da SDI fornecido aos licenciados de ESEB 2016

Orientacdes para a elaboracéo do plano de intervencéo — versao final

Titulo do trabalho
Nome dos integrantes do grupo
Data

O ato de planejar é a atividade intencional pela qual se projetam fins pedagdgicos e se estabelecem os
meios para atingi-los. A etapa do planejamento é fundamental para 0 bom desenvolvimento da intervencéo, pois
permite uma melhor gestdo do tempo e garante uma acdo comprometida com os ideais pedagdgicos e 0s
objetivos educacionais do professor.

A versdo final do plano se refere aos objetivos e atividades efetivamente desenvolvidos com o0s
estudantes da educacgdo bésica no seu estagio.

1. Tema, série, nimero de turmas, namero de aulas, duracéo de cada aula
Indicar o tema norteador da sequéncia didatica, série, nUmero de turmas em que as aulas foram
ministradas e nimero de aulas por turma.

2. Objetivos

Os objetivos de aprendizagem devem ser apresentados, indicando 0 que se espera que os estudantes
tenham aprendido com a intervencdo. E importante que os objetivos articulem diversos tipos de conteddos
(procedimentais, atitudinais e conceituais, considerando o ensino por investigacao).

3. Planejamento aula a aula

Detalhe cada uma das aulas, indicando as estratégias e materiais didaticos utilizados, forma de
utilizacdo da lousa (organizacdo, o que foi escrito), atividades que foram realizadas, tempo estimado de duracéo
das etapas de cada aula, forma de organizacdo dos alunos (individual ou em grupo), papel e participacdo dos
professores e dos alunos, perguntas realizada pelo professor e tipos de respostas esperadas. A descricdo deste
item deve fornecer a equipe de ESEB um relato detalhado de como foi realizada a intervencéo em cada aula.

E fundamental que, aqui, situacdes ou atividades da sequéncia sejam relacionados as etapas do ensino
por investigacdo segundo Pedaste et a. (2015) e aos niveis de abertura de atividades investigativas segundo
Banchi e Bell (2008). Cite os momentos ou atividades e justifique por que eles correspondem as ideias propostas
pelos autores.

4. Conteudos

Cite os conteldos conceituais (conceitos, teorias, informagdes, ideias cientificas), procedimentais (saber
fazer que envolve tomar decisdes e realizar uma série de acles, de forma ordenada e ndo aleatoria, para atingir
uma meta) e atitudinais (valores, atitudes relativas ao conhecimento, ao professor, aos colegas, as disciplinas, as
tarefas, a sociedade) que as atividades contemplaram. E importante que os contetdos estejam relacionados ao
ensino por investigacdo e com os objetivos propostos.

5. Avaliagdo
Indique as formas/instrumentos, 0s momentos e 0s critérios utilizados na avaliagdo dos alunos. Eles
devem ser compativeis com os conteidos e objetivos de aprendizagem estipulados.

6. Referéncias (se houver, incluir as fontes dos textos, videos e demais materiais citados)

7. Anexos
Atividades e outros materiais da forma como foram entregues aos alunos e aplicados em sala de aula.

Obs.: se houver figuras, citar a fonte e legendar.

(Fonte: professoras da disciplina - 2016)
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