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RESUMO

O ensino e a aprendizagem das Ciéncias hoje se configuram em aspectos multifacetados que
demandam a necessidade de continua formacéo dos profissionais que atuam na educacéo, o que
perpassa pela compreensdo de aspectos de carater epistemoldgico, metodoldgico e didatico-
pedagdgico. As Tecnologias Digitais, ao se constituirem de instrumentos incorporados a cultura
da sociedade contemporanea, também devem ter suas potencialidades integradas e exploradas
no ambito educativo e na formacdo docente. Sob esse panorama, o0 presente estudo tem por
objetivo analisar as contribuigdes de um minicurso com a construcgéo de Sequéncias de Ensino
Investigativas e 0 uso do software BioMais (versdo 2.0) para o processo de formacdo inicial de
professores graduandos do curso de Ciéncias Biologicas. O percurso metodolégico adotado
situa este trabalho no campo da pesquisa qualitativa, cuja constituicdo dos dados teve como
instrumentos questionarios, Sequéncias de Ensino Investigativas, gravacdes em audio e video
e diario de campo. O método de analise dos dados adotado foi predominantemente qualitativo,
por meio de Analise de Conteido conjuntamente a critérios estabelecidos a priori. Os resultados
iniciais demonstraram a (re)elaboracdo de um software educativo gamificado, denominado
BioMais (versdo 2.0), cuja aceitabilidade se mostrou satisfatéria em todos os aspectos
analisados. Também foi possivel se identificar as concepcdes prévias dos sujeitos da pesquisa
acerca de sua compreensdo, experiéncia, possibilidades e dificuldades perante o planejamento
e ensino de Ciéncias e Biologia. A analise das Sequéncias de Ensino Investigativas, elaboradas
pelos pibidianos apds a abordagem do minicurso e das atividades propostas, demonstraram que
0s sujeitos lograram éxito nos planejamentos, cujos aspectos analisados demonstraram-se de
forma satisfatoria. Por fim, as implicac6es do minicurso e da construcdo de SEIs bem como o
uso do software BioMais (versao 2.0) se mostraram significativos ao contribuirem na formacao
teodrico-préatica dos graduandos acerca dos saberes docentes necessarios a pratica educativa.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias e Biologia; Software BioMais (versao 2.0); Sequéncias de
Ensino Investigativas.
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ABSTRACT

The teaching and learning of science today are multifaceted aspects that demand continuous
training of professionals working in education, which involves understanding epistemological,
methodological, and didactic-pedagogical aspects. As digital technologies are instruments
incorporated into the culture of contemporary society, their potential must also be integrated
and exploited in the educational sphere and in teacher training. Against this backdrop, the aim
of this study is to analyze the contributions of a mini course involving the construction of
Investigative Teaching Sequences and the use of the BioMais software (version 2.0) to the
process of initial teacher training for Biological Sciences undergraduate. The methodological
approach adopted places this work in the field of qualitative research, whose data constitution
was gathered using questionnaires, Investigative Teaching Sequences, audio and video
recordings, and a field diary. The data analysis method adopted was predominantly qualitative
using Content Analysis in conjunction with criteria established a priori. The initial results
demonstrated the (re)elaboration of a gamified educational software called BioMais (version
2.0), whose acceptability proved satisfactory in all aspects analyzed. It was also possible to
identify the research subjects’ preconceptions about their understanding, experience,
possibilities, and difficulties in planning and teaching Science and Biology. The analysis of the
Investigative Teaching Sequences elaborated by the pibidians after the mini-course and the
proposed activities demonstrated that the subjects were successful in their planning, and the
aspects analyzed were satisfactory. Finally, the implications of the mini course and the
construction of SEls, as well as the use of the BioMais software (version 2.0), proved to be
significant in contributing to the theoretical and practical training of undergraduates in the
teaching knowledge necessary for educational practice.

Keywords: Science and Biology Teaching; BioMais software (version 2.0); Investigative
Teaching Sequences.
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INTRODUCAO

O mais importante ndo € o que a gente diz, mas a discussdo que se
segue e as respostas as questdes que forem propostas.
Jean Piaget

O ensino e a aprendizagem de Ciéncias e Biologia, hoje, bem como a formacéo de
profissionais da docéncia nestas areas envolvem um longo e gradativo processo de
desenvolvimento, construgdes e mudancas, atrelados a uma extensa historia do préprio
conhecimento, seja ela, de modo geral, voltada para o desenvolvimento caracteristico da
humanidade, ou especifico, para a abordagem dos aspectos concernentes aos processos de
ensino e aprendizagem.

O processo de construcdo dos conhecimentos consiste em uma trajetoria de constante
evolucdo, que teve inicio com nossos antepassados primitivos que ja utilizavam seus
conhecimentos para sua sobrevivéncia. Tais conhecimentos evoluiram paralelamente a
humanidade e se desenvolveram ao longo de milhares de anos, até hoje, com o surgimento de
teorias epistemoldgicas, que explicam como o ser humano adquire e desenvolve seus
conhecimentos, tais como 0s pressupostos do empirismo, apriorismo e construtivismo, sendo
essencial compreendermos tais pensamentos epistemologicos e, respectivamente, suas
implicacdes pedagogicas.

No contexto do ensino de Ciéncias e Biologia, é fundamental que os professores tenham
uma formacdo adequada e que adotem uma abordagem didatica norteada por visdes
epistemoldgicas e pedagogicas consolidadas. A constru¢do do conhecimento é um processo
ativo, dindmico e interativo entre o sujeito e o objeto do conhecimento, sendo que uma conduta
epistemoldgica construtivista e uma pedagogia relacional podem ser os principais pilares para
estabelecermos um ambiente de aprendizagem propicio ao desenvolvimento cognitivo dos
alunos, possibilitando a efetivacdo de uma educacdo transformadora.

No entanto, muitos professores enfrentam dificuldades ao planejar suas aulas, inclusive
na propria adogdo de abordagens didaticas ou posturas docentes que norteiem sua praxis. O
planejamento é um processo fundamental para o ensino efetivo e eficiente ao permitir a
organizacdo e estruturacdo, por parte do profissional docente, de como sera conduzida uma
sequéncia de aulas, que permite definir objetivos, metodologias, recursos e processos
avaliativos, dentre outros aspectos importantes, além de possibilitar que o docente se antecipe
quanto as possiveis dificuldades e ajuste o0 processo de ensino para melhor atender as

necessidades dos alunos (VASCONCELLOS, 2002).
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Ao planejar o ensino e adotar uma perspectiva de ensino adequada, o conhecimento de
estratégias e condutas sdo fundamentais para garantir uma educacdo de qualidade. Nesse
processo, € necessario nos voltarmos para uma aprendizagem significativa envolvendo a
construcdo de conhecimentos relevantes, autonomia, argumentacdo, Ssenso critico,
individualidade e coletividade, com base em enfoques do cotidiano, problemas reais,
questionamentos, didlogo e busca pelo conhecimento, aspectos que convergem para
perspectivas como a da abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por Investigacéo.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo consiste em uma abordagem didatica que exige
do professor a adogdo de uma postura que possibilite a criacdo de um ambiente educativo com
momentos de construcdo, investigacdo, debates e experimentacfes, por meio de estratégias
variadas, das mais tradicionais as mais inovadoras, visando alavancar e potencializar os
conhecimentos ja apresentados pelos alunos rumo aqueles que ainda serdo aprendidos
(SASSERON, 2014).

Perante o Ensino de Ciéncias por Investigacédo, a organizacdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEIs), isto €, do planejamento das aulas pautado em uma perspectiva
investigativa e de construcdo dos conhecimentos, pode ser em uma importante ferramenta com
vistas a possibilitar caminhos frutiferos ao sucesso do ensino, devendo ser orientado por um
enfoque de investigacdo que enfatize os discentes como protagonistas do processo educativo, a
fim de estimular que os alunos construam seus proprios conhecimentos.

E importante ressaltarmos que a conjuntura atual em que vivemos remete a Era da
Informacdo, que consiste no periodo marcado pela facilidade e circulacdo das informacdes,
impulsionado pela globalizagdo por meio do avanco das tecnologias, que se tornaram um
recurso valioso e fundamental para as atividades cotidianas, producdo de conhecimento e o
préprio desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Essa conjuntura, segundo Alarcdo (2001),
cujos sinais emergiram no século passado, esta diretamente relacionada a profundas mudancas
ideoldgica, cultural, social e profissional ao longo do tempo, cabendo refletirmos, assim, a
educacdo como cerne de desenvolvimento da pessoa humana e sua vida em sociedade.

Refletir a educacgdo nos tempos atuais indica pensarmos em inovacgdes para 0 processo
de ensino e aprendizagem. Para isso, € necessario assumirmos e trilharmos novos caminhos
com sabedoria e seguranca, pois a inovacdo nédo se assenta sobre o vazio ou bases frageis. De
acordo com Araujo (2014), o surgimento de novas realidades e linguagem vem demandando
reinvengdo da escola tradicional, cabendo ressaltarmos que, paradoxalmente, no processo

educativo escolar é necessario, de um lado, conservar suas caracteristicas de exceléncia e
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produtora de conhecimentos e, de outro lado, a transformagao e adaptacdo as novas tecnologias
e exigéncias da sociedade, cultura e ciéncia.

Nessa perspectiva, é valido destacarmos que o presente estudo de doutorado esta
atrelado a um contexto de pesquisa preexistente em ambito de mestrado, contudo caracteriza-
se como um novo projeto em caréter tecnoldgico e com enfoque académico distinto. O carater
tecnoldgico de ambos os estudos envolveu o desenvolvimento de um software educativo, ou
seja, um programa/aplicativo que € executado em um dispositivo tecnoldgico, possibilitando
sua utilizacdo a partir de recursos audiovisuais, visando ao ensino e aprendizagem.

O uso de softwares educativos tem ganhado espago no &mbito do Ensino das Ciéncias
e foi nesse contexto que o projeto que resultou no trabalho de dissertacdo de mestrado culminou
no desenvolvimento da primeira versdo do software BioMais, cujas caracteristicas sdo
elencadas por Oliveira et al. (2021a) e cuja validacdo pode ser visualizada em Oliveira et al.
(2023). A presente pesquisa de tese de doutoramento, por sua vez, culminou no
desenvolvimento de uma nova verséo do software, intitulado BioMais (verséo 2.0), sobre o qual
discorreremos ao longo deste estudo.

Sob esse contexto, a presente pesquisa tem como questdo norteadora: “Quais aspectos
contributivos de um minicurso com a construgdo de Sequéncias de Ensino Investigativas e do
uso do software BioMais no contexto do Ensino de Ciéncias por Investigagdo podem ser
evidenciados para o processo de formacgéo inicial de professores graduandos do curso de
Ciéncias Biologicas?”.

Visando responder a tal questdo, o objetivo central consistiu em analisarmos as
contribui¢cdes de um minicurso com a construcdo de Sequéncias de Ensino Investigativas e do
uso do software BioMais (versdo 2.0) para o processo de formacéo inicial de professores
graduandos do curso de Ciéncias Bioldgicas.

Os objetivos especificos do presente estudo, portanto, consistem em a) identificar e
evidenciar a compreensdo, experiéncia, possibilidades e dificuldades de graduandos do PIBID
de Ciéncias Bioldgicas perante o planejamento e ensino de Ciéncias e Biologia; b) avaliar se as
SEls elaboradas pelos pibidianos atendem aos requisitos para esse tipo de planejamento; c)
investigar as implicagdes do minicurso e da construgdo de SEls atreladas as discussdes entre
pesquisadora e graduandos no processo de formagéo teorico-pratica de futuros professores de
ciéncias e biologia; e d) analisar as implicacGes do uso do software BioMais (versdo 2.0) no
processo de formacdo tedrico-pratica de futuros professores de ciéncias e biologia bem como

de que forma este software sera aceito ao ser utilizado pelos sujeitos da pesquisa.
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Para tanto, a partir desta introducéo, a fundamentagéo teorica da tese esta organizada no
primeiro capitulo, intitulado A construgdo de conhecimentos e o ensino e aprendizagem de
ciéncias e biologia e no segundo capitulo, intitulado Um olhar para o Ensino de Ciéncias e
Biologia e seus desdobramentos para a formacéao de professores.

O primeiro enfoca contextos marcantes do processo de construgdo dos conhecimentos,
aspectos acerca da epistemologia e pedagogia e as relagdes sujeito-objeto, a importancia da
epistemologia docente e as perspectivas teoricas de Piaget e Vigotsky para se (re)pensar o
Ensino das Ciéncias. O segundo abarca um breve historico do Ensino de Ciéncias e Biologia, a
necessaria Alfabetizacdo Cientifica por meio da formacéo de professores para o Ensino das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, as especificidades do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, o planejamento sob o viés desta abordagem didatica, a proposicéo de Sequéncias
de Ensino Investigativas e, por fim, o uso de softwares educativos como estratégia didatica no
Ensino das Ciéncias.

Os materiais e métodos adotados no estudo sdo apresentados no terceiro capitulo,
intitulado Percurso Metodoldgico, o qual abarca especificidades acerca da caracterizacdo da
pesquisa, as acdes desenvolvidas durante o estudo, os instrumentos adotados ao longo da
pesquisa de carater tecnoldgico e académico e o processo de analise dos dados.

O quarto capitulo, intitulado Resultados e Discussdo, apresenta quatro secgdes
principais: 1. “O software BioMais (versdo 2.0)”, que traz como resultados o software
desenvolvido no contexto da presente pesquisa e a aceitabilidade dos sujeitos da pesquisa
perante a seu uso; 2. “Ensino de Ciéncias e Biologia: o que dizem os professores em formagao
inicial”, que traz discussoes acerca das perspectivas dos graduandos sobre as aulas de ciéncias
e biologia, experiéncias, necessidades formativas, da abordagem didatica do EnCl e do
planejamento das aulas; 3. “Sequéncias de Ensino Investigativas elaboradas no contexto do
PIBID de Ciéncias Biolodgicas”, que traz a andlise do planejamento e efetivacdo de SEIs
realizados por parte dos sujeitos da pesquisa; e 4. “A constru¢do de Sequéncias de Ensino
Investigativas e 0 uso do software BioMais (versdo 2.0): implicagdes na formacéo inicial de
professores integrantes do PIBID de Ciéncias Biologicas”, que traz a analise das implicacoes
especificas do processo de construcdo de SEIs bem como do uso do software, no processo de

formacéo possibilitado pelas atividades desempenhadas no decorrer do minicurso.
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1A CONSTRUC}AO DE CONHECIMENTOS E O ENSINO E APRENDIZAGEM DE
CIENCIAS E BIOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo apresentar o contexto do processo de ensino e
aprendizagem, abarcando desde o processo de constru¢cdo do conhecimento em nivel
epistemoldgico até as condutas didatico-pedagogicas, sobretudo atreladas com a abordagem do
Ensino de Ciéncias por Investigacao.

A primeira secdo enfatiza contextos marcantes na historia do processo de construcdo do
conhecimento, destacando pontos desde os tempos remotos de nossos antepassados primitivos
até a contemporaneidade, com o surgimento de teorias epistemoldgicas que concebem como o
conhecimento surge e se desenvolve.

A segunda secdo destaca o elo e as distingbes entre epistemologia e pedagogia, as
principais correntes epistemoldgicas e pedagdgicas atreladas aos processos de ensinar e
aprender, as relacdes estabelecidas entre sujeito e objeto e suas caracteristicas bem como a
importancia da epistemologia docente.

A terceira secdo abarca as perspectivas tedricas do construtivismo de Jean Piaget e do
socioconstrutivismo de Vigotsky como fundamentos que sustentam 0s processos de ensino e
aprendizagem, destacando seus aspectos principais, teorias as quais se configuram como
complementares no que consiste ao sujeito epistémico, ao objeto do conhecimento e ao meio

fisico e social para que seja possivel (re)pensarmos o Ensino das Ciéncias.

1.1 CONTEXTOS MARCANTES NA HISTORIA DO PROCESSO DE CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

Na aurora do conhecimento, como define Chassot (1994), ha milhares de anos nossos
ancestrais primitivos aplicavam seus conhecimentos remotos para sua sobrevivéncia e no uso
de objetos determinantes para suas conquistas (tecnoldgicas e cientificas) posteriores, buscando
entender a natureza e os fendbmenos que os cercavam. Para o autor, Charles Darwin nos da uma
descricdo aproximada das caracteristicas de nossos mais antigos descendentes primitivos:
“estavam cobertos de pélos, tinham barba, orelhas pontiagudas, viviam em arvores e formavam
manadas” (CHASSOT, 1994, p. 12).

Ao longo do tempo, a evolugdo biologica e as conquistas de nossos antepassados
estiveram direta e concomitantemente relacionadas com a evolugdo do conhecimento. A

sobrevivéncia dependia da capacidade de desenvolverem técnicas para cacar, pescar, coletar e
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produzir ferramentas. A conquista do bipedismo, por exemplo, facilitou o transporte e
manipulacdo de recursos, como comida e outros objetos, e materiais Uteis & producdo de
ferramentas, fato que “estimulou a evolugdo biocultural, processo em que certos individuos
eram favorecidos dentro de uma populacdo com base na cultura presente” (RIVER, 2018, p.
37).

As habilidades cognitivas, conquistadas gradativamente ao longo da evolugéo bioldgica
e da inteligéncia, ndo apenas garantiam a sobrevivéncia de nossos antepassados, mas também
permitiam que eles compartilhassem os conhecimentos e experiéncias uns com os outros, fator
fundamental para a evolugdo do conhecimento humano, a partir da construgéo das sociedades
“coletoras-cagadoras” primitivas, as primeiras semelhantes, “em termos sociais, as dos seres
humanos modernos” (AMABIS; MARTHO, 2016, p. 176).

Muitos aspectos relacionados aos saltos da evolucdo primitiva do conhecimento por
nossos antepassados sdo intrinsecos a interagcBes importantes ao longo de suas vidas que
ocorreram, sobretudo, ao redor de fogueiras, de modo que “tais interagdes teriam ajudado no
desenvolvimento da cultura e da comunicacao entre individuos, estimulando o desenvolvimento
da linguagem e das sociedades” (RIVER, 2018, p. 60).

Assim, na linhagem de nossos ancestrais hominideos, paralelamente a evolugdo
biolégica do encéfalo ocorreu o desenvolvimento da linguagem simbolica, que consiste na
associacao do mundo a representacGes mentais (0s simbolos), o que lhes permitiu expressar

ideias, experiéncias e sentimentos.

A linguagem simbolica ndo é apenas uma forma de expressdo, mas esta
fundamentalmente associada ao préprio processo de pensamento humano. Ela foi a
principal inovacéo evolutiva da linhagem humana e continua a ser a principal fonte
de sua criatividade. O desenvolvimento da linguagem simbdlica estd intimamente
correlacionado a evolugdo do pensamento abstrato, que consiste na representacdo
mental de eventos e objetos sem sua presenca concreta. O pensamento abstrato
permite relacionar memérias de ocorréncias no passado com o presente, possibilitando
fazer previsdes sobre o futuro. [...] Essa dimenséo histdrica que o ser humano tem de
si mesmo foi e continua a ser fundamental para a evolucdo de nossa cultural
(AMABIS; MARTHO, 2016, p. 181, grifos nossos).

Dentre os saltos mais prodigiosos da humanidade rumo ao conhecimento encontra-se o
desenvolvimento da escrita. Foi a partir de entdo que as gera¢fes humanas passaram a deixar

informagdes registradas, possibilitando que uma incrivel quantidade de conhecimentos escritos

! Conjunto de conhecimentos e experiéncias acumulados pelas populages humanas e transmitido ao longo das
geragdes. A cultura também é um processo pelo qual cada pessoa, individualmente, e a humanidade, como um
todo, extraem e acumulam conhecimentos a partir das experiéncias vividas e da reflexdo sobre elas (AMABIS;
MARTHO, 2016, p. 182).
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fosse transmitida de geracdo em geracdo, o que contribuiu para a consolidacdo da sociedade
que conhecemos hoje (AMABIS; MARTHO, 2016). Por meio do desenvolvimento do
conhecimento humano, ao longo das eras, além do surgimento das sociedades e da escrita,
surgiram a matematica, a astronomia, a filosofia, a ciéncia, a medicina, a arte e a religido, até
constituirem os grandes avangos atuais, marcados pela globalizacdo e pelo forte elo entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Sob esse enfoque, 0 conhecimento e 0 pensamento humano tém sido estudados ha
milénios, de modo que, desde o periodo da Antiguidade, os filésofos tém se preocupado com
questionamentos que remetem a verdade, até que ponto a conhecemos, a natureza do
conhecimento, como este surge e se modifica.

No periodo pré-socratico, por exemplo, ja se destacava Parménides de Eléia (século V
a. C.), considerado um dos fundadores da filosofia ocidental, ao elaborar uma teoria do ser, isto
é, uma reflexdo sobre a natureza da realidade, que serviu como base para a filosofia platdnica.
Em sua teoria, afirmava que o que é verdadeiro é eterno, imutavel, indivisivel e estatico, caso
contrario, seria "doxa", isto é, mera opinido (MOURA; AZEVEDO; MEHLECKE, 2005).
Ademais, defendeu a ideia de que o conhecimento verdadeiro s6 pode ser alcangado por meio
da razéo, e nédo pelos sentidos.

No periodo cléssico (socratico), ainda na Antiguidade, por meio de Sdcrates, Platdo e
Aristételes, o tema passou a ganhar forma inicial, por meio de suas ideias sobre o método
cientifico, a natureza do conhecimento e a relacéo entre o0 mundo sensivel e 0o mundo inteligivel,
sendo que Aristoteles foi um dos primeiros a realizar pesquisas cientificas, fator fundamental
para o desenvolvimento da Ciéncia e da Filosofia (MOURA; AZEVEDO; MEHLECKE, 2005).

Esse foi 0 ponto de partida, portanto, para o surgimento de questionamentos e
explicacOes acerca da verdade e da natureza do conhecimento, que ganharam ainda mais forca
na Idade Moderna, quando se passou a diferenciar o senso comum de ciéncia, sob a visdo de
autores como Francis Bacon, John Locke, René Descartes, Immanuel Kant, John Dewey, Lev
Vigotsky e Jean Piaget, por exemplo.

Nesse sentido, sempre que a Filosofia propunha — e ainda propde — questionamentos e
respectivas explicacbes para questdes envolvendo o conhecimento, ela apresenta uma
Epistemologia. Quando falamos em Epistemologia, este termo tem, etimologicamente, sua
origem do grego episteme, que significa conhecimento, ciéncia ou verdade, atrelado ao termo
logos, que designa estudo. Assim, € possivel compreendermos, de modo geral, a Epistemologia

como o estudo do conhecimento. Castafion (2007, p. 6-7) define a Epistemologia, em sua
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designagdo mais ampla, como “o estudo geral dos métodos, histdria, critérios, funcionamento
e organizacdo do conhecimento sistematico, seja ele especulativo (teologia e filosofia) ou
cientifico”.

Em seu sentido mais restrito, a Epistemologia pode ser considerada em duas
perspectivas: Filosofia da Ciéncia e Teoria do Conhecimento. No primeiro caso, 0 termo
Filosofia da Ciéncia refere-se ao “estudo sistematico das condi¢des de possibilidade, métodos
e critérios deste corpo especial de conhecimento, o conhecimento cientifico”. No segundo,
Teoria do Conhecimento consiste na “disciplina filosofica que estuda as condigdes de
possibilidade de todo e qualquer conhecimento (ndo somente o cientifico)”, tais como “a
possibilidade de conhecer, a origem do conhecimento, a esséncia do objeto do conhecimento,
os tipos de conhecimento e os métodos de obtencgdo de conhecimento” (CASTANON, 2007, p.
7).

Em outras palavras, segundo Duarte et al. (2021), enquanto a primeira perspectiva se
refere a uma anélise critica do conhecimento cientifico, concentrando-se na investigacao das
questdes filosoficas relacionadas a ciéncia (método cientifico, natureza da verdade cientifica,
relacGes entre teoria e evidéncia, implicacGes éticas e politicas do conhecimento cientifico,
entre outros), a segunda procura compreender os papéis do sujeito e objeto na construcéo do
conhecimento, buscando entender como adquirimos conhecimento, suas fontes, como podemos
justificar nossas crencas e os limites do conhecimento humano. Os papéis do sujeito e do objeto
nesse processo, portanto, configuram aspectos importantes no contexto da construgdo dos

conhecimentos, sobretudo no ambito da educacéo.

1.2 EPISTEMOLOGIA E PEDAGOGIA: A RELACAO SUJEITO-OBJETO E A
IMPORTANCIA DA EPISTEMOLOGIA DOCENTE

As teorias epistemoldgicas muito tém influenciado, ao longo dos séculos, nos processos
de ensino e aprendizagem, na construcao dos conhecimentos escolares. No entanto, a natureza
epistemoldgica ndo deve ser confundida com a natureza pedagdgica. De acordo com Delval
(1999), uma posicao epistemoldgica se refere ao modo como o0 conhecimento se origina e se
modifica, consistindo no ser das coisas, a forma com que elas se sucedem, podendo oferecer
vias a um objetivo pedagdgico. J& uma posicao pedagogica se refere ao dever ser das coisas,
implicando como pretendemos que as coisas se sucedam, sendo caracterizada como os fins que

desejamos alcancar.
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Assim, ainda para o autor, “a posi¢do epistemologica pode ser instrumental para um
objetivo pedagogico”, oferecendo vias para alcangar um fim, enquanto “as a¢des pedagogicas
sdo instrumentais para os fins; como tais, ndo sao verdadeiras nem falsas. Sdo apenas adequadas
ou inadequadas” (DELVAL, 1999, p. 32).

Existem vérias correntes epistemoldgicas importantes, cada uma delas com suas
proprias especificidades e implicagdes pedagdgicas. Dentre elas, destacam-se o Racionalismo,
Empirismo, Apriorismo, Idealismo, Realismo, Pragmatismo e Construtivismo.

O Racionalismo é a corrente epistemologica que defende e “confia nos procedimentos
da razao para a determinacao de crencgas ou técnicas em determinado campo” (ABBAGNANO,
2007, p. 821). Assim, para os filosofos racionalistas, “todo conhecimento verdadeiro deriva da
pura razao”, privilegiando o método dedutivo, isto €, pelo qual se chega a “conclusdes de carater
particular sem o auxilio da experiéncia”, sendo que, para 0s racionalistas, “o conhecimento da
verdade ndo depende dos sentidos” (VASCONCELOS, 2017, p. 36). Assim, uma posi¢ao
pedagogica condizente ao pensamento racionalista consiste em um ensino que valoriza a razéo
e a logica como fonte do conhecimento, com o foco em fornecer conceitos e instrugcdes aos
alunos para que possam aplicar o raciocinio l6gico e dedutivo para resolver problemas.

O Empirismo, diferente do Racionalismo, ¢ a corrente epistemoldgica na qual “a
experiéncia € critério ou norma da verdade” (ABBAGNANO, 2007, p. 326). Em outras
palavras, para os filosofos empiristas, “tudo o que ha de verdadeiro na mente humana deve ter
passado primeiramente pela experiéncia”, privilegiando o método indutivo, “pelo qual, por
meio de experiéncias particulares, alcanga-se um conhecimento mais amplo”
(VASCONCELOS, 2017, p. 36). Entretanto, apesar de divergentes, é importante destacarmos
que o Empirismo “ndo se opde a razdo ou ndo a nega, a nao ser quando a razdo pretende
estabelecer verdades necessérias, que valham em absoluto, de tal forma que seria inutil ou
contraditorio submeté-las a controle” (ABBAGNANO, 2007, p. 326). Assim, uma posigdo
pedagogica condizente com 0 pensamento empirista consiste em um ensino voltado para
experiéncias sensoriais, atrelado a visdo e audicdo (no qual o aluno vé e ouve para
posteriormente reproduzir), mas também um ensino que inclua a observacéo e experimentacdo
(comumente para fins de demonstragéo ou validacdo da teoria), no qual as descobertas séo de
carater indutivo para desenvolver o conhecimento dos conteddos que sdo direcionados do
professor ao aluno.

O Apriorismo € a corrente epistemoldgica que defende que o individuo, “ao nascer, traz

consigo, ja determinadas, as condigdes do conhecimento e da aprendizagem que se manifestardo
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ou imediatamente (inatismo) ou progressivamente pelo processo geral de maturagdao”
(MOURA; AZEVEDO; MEHLECKE, 2005, n.p.). Ou seja, os aprioristas defendem que
algumas verdades sdo inatas na mente humana, ou seja, que ndo sdo adquiridas a partir da
experiéncia e, assim como o racionalismo, valoriza a intui¢cdo e a razdo como fontes do
conhecimento. De acordo com Duarte et al. (2021, p. 19), “a experiéncia apenas é necessaria
para que as estruturas mentais se manifestem ao longo da maturagdo biologica do sujeito”.
Assim, uma posicdo pedagogica condizente com 0 pensamento apriorista consiste em um
ensino que valoriza o desenvolvimento de conhecimentos a priori e capacidades mentais inatas,
ou seja, em que o aprendizado € visto como um processo de assimilagdo de conhecimentos ou
capacidades pré-existentes. Se o aluno se adaptar e reproduzir, ¢ um “bom aluno” em razdo de
suas capacidades inatas, caso contrario, ¢ um “mau aluno” e néo tem jeito, pois se atribui a ele
falta de capacidade intelectual.

O Idealismo ¢ a corrente epistemologica que declara que “os objetos existem fora do
espaco ou simplesmente que sua existéncia é duvidosa e indemonstravel, ou falsa e impossivel”
(ABBAGNANO, 2007, p. 523). Isso significa que, de acordo com os idealistas, a existéncia das
coisas no mundo depende das ideias presentes no espirito humano, sendo a realidade conhecida
por meio dessas ideias. A teoria das ideias de Platdo, precursora do Idealismo, defende a
centralidade da mente humana e que tudo o que pode ser percebido por meio dos sentidos ndo
passa de uma imitacdo de uma ideia, sendo a realidade uma constru¢do mental que ndo pode
ser conhecida diretamente (por meio dos sentidos), mas ¢ dependente do “eu” interior, também
denominado de sujeito ou consciéncia, fato exemplificado na alegoria da caverna de Platdo
(MENEZES, 2023). Assim, uma posi¢ao pedagdgica condizente com o pensamento idealista é
um ensino que enfatiza a propria natureza da filosofia (filosofar acerca do conhecimento), uma
vez que toda filosofia € essencialmente idealista (ABBAGNANO, 2007). Tal postura pode ser
efetivada por meio da reflexdo, dialogo, discussdo, desenvolvimento do pensamento critico e
autoconsciéncia acerca das questdes fundamentais da vida humana, focando, assim, na
atividade da mente e na construcdo de uma compreensdo mais profunda e abstrata do mundo.

O Realismo, de forma divergente ao Idealismo, é a corrente epistemologica que defende
“a independéncia da existéncia das coisas em relacdo ao ato de conhecer” (ABBAGNANO,
2007, p. 834), ou seja, que a realidade é independente da mente e das ideias e pode ser conhecida
diretamente. Assim, uma posicdo pedagdgica condizente com o pensamento realista € um

ensino baseado em observagdes e conhecimentos objetivos e experiéncias praticas que
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possibilitem aos alunos conhecerem a realidade de forma direta, a valorizagdo do mundo
externo e da realidade concreta existente.

O Pragmatismo é a corrente epistemoldgica que considera “o valor ¢ o proprio
significado de uma assercdo como algo intimamente vinculado ao emprego que se pode ou se
deseja fazer” (ABBAGNANO, 2007, p. 784). Assim, a verdade ¢ uma questdo pratica e o
conhecimento deve ser avaliado pelos seus resultados e utilidades aplicaveis. Portanto, uma
posicao pedagdgica condizente com 0 pensamento pragmatico € um ensino que visa promover
experiéncias sociais, culturais, tecnoldgicas e filoséficas, exclusivamente, com vistas a
aplicacdes e resolucdes de problemas no mundo real, relacionando a teoria e a pratica cotidiana.

O Construtivismo, por sua vez, ¢ a corrente epistemoldgica que “compreende a origem
do conhecimento na interag¢do do sujeito com o objeto” (MOURA; AZEVEDO; MEHLECKE,
2005, n.p.). Para Piaget, precursor da analise construtivista da cogni¢cdo humana, s6 podemos
conhecer aquilo sobre o qual agimos, sendo que “conhecer, portanto, consiste em construir €
reconstruir o objeto do conhecimento até o ponto de o sujeito apreender o mecanismo dessa
construgdo” (BECKER, 2003, p. 2-3). Para Delval (1999), € o sujeito cognoscitivo que constroi
seu conhecimento, construcdo esta que é realizada no interior do sujeito, dando origem a sua
organizacao psicoldgica.

Apesar de ser uma tarefa solitaria, no processo de constru¢do de conhecimentos “os
outros podem facilitar a constru¢do que cada sujeito tem de realizar por si mesmo”, podendo
afirmarmos, inclusive, “que essa construc¢ao nao seria possivel sem a existéncia de outros”, uma
vez que o conhecimento é um produto da vida social, contudo cabendo separar e diferenciar a
construcao que o sujeito realiza do conhecimento (processo interno) das condic¢des que a tornam
possiveis, facilitam-na ou a dificultam (fatores externos) (lbidem, p. 16). Dessa forma, o
construtivismo consiste em uma “posi¢@o interacionista em que o conhecimento ¢ o resultado
da acdo do sujeito sobre a realidade e esta determinado pelas propriedades do sujeito e da
realidade” (DELVAL, 1999, p. 17).

De modo geral, uma posicao pedagogica condizente ao Construtivismo € um ensino que
se distancia da passividade do aluno e valoriza a aprendizagem ativa e a construcdo de seus
proprios conhecimentos por meio de atividades ativas variadas que envolvam exploracéo,
descoberta e resolucao de problemas, a partir da interacdo entre suas experiéncias prévias e as
novas informagdes.

E notavel, portanto, que existem Varias correntes epistemolégicas importantes,

entretanto, na literatura, sobretudo na Introducéo a Filosofia e Epistemologia das Ciéncias, 0
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Empirismo, o Apriorismo e o Construtivismo sdo as trés correntes filosoficas que mais se
destacam, em razdo de sua forte influéncia no pensamento ocidental acerca do estudo do
conhecimento, por se constituirem de correntes bem estabelecidas e representarem pontos de
vista divergentes sobre a origem e natureza do conhecimento humano. Além disso, séo
consideradas as correntes epistemoldgicas “que mais influenciaram e tem influenciado
concepcdes sobre aprendizagem e, consequentemente, concepgoes de ensino” (DARSIE, 1999,
p. 10).

Tendo em vista a definicdo de trés principais correntes epistemologicas divergentes e
bem delimitadas ao conceber a origem e natureza do conhecimento, é importante ressaltarmos
que as posicOes pedagdgicas atreladas a cada uma delas também sdo bem definidas e
dissemelhantes. Assim, segundo Becker (2012, p 13), em consonancia com as principais
correntes epistemoldgicas, ¢ possivel “afirmar que existem trés formas diferentes de representar
a relacdo entre ensino e aprendizagem escolar”: a) pedagogia diretiva (epistemologia
empirista); b) pedagogia nédo diretiva (epistemologia apriorista); e ¢) pedagogia relacional
(epistemologias criticas, como a construtivista ou relacional de base interacionista).

Na linguagem epistemoldgica, no que concerne as relacoes estabelecidas no contexto de
uma de suas teorias, falamos em sujeito e objeto. “O sujeito € o elemento conhecedor, [...] o
objeto é tudo o que o sujeito ndo é. [...] E o mundo no qual esta mergulhado: isto é, 0 meio
fisico ou social” (BECKER, 2012, p. 15). Na linguagem pedagodgica, no que respeita as relacdes
béasicas estabelecidas em um contexto de sala de aula, falamos em aluno e professor.

A pedagogia diretiva consiste em um modelo pedagdgico unidirecional, comumente
identificada na préaxis escolar, cujos principios estdo atrelados a epistemologia empirista, que
versa que “o conhecimento acontece porque nds vemos, ouvimos, tateamos, etc., € ndo porque
agimos” (BECKER, 2009, p. 3). Assim, em termos epistemoldgicos, como nada € conhecido
sem antes ter passado pelos sentidos, na concepcdo empirista, 0 objeto determina o sujeito, o
que pode ser representado pela relagdo unidirecional (S «— O).

Em termos pedagogicos, a pedagogia diretiva se apresenta como um modelo cujo
processo de ensino e aprendizagem € “centrado no professor, que organiza as informacdes do
meio externo que deverdo ser internalizadas pelos alunos, sendo estes apenas receptores de
informagdes e do seu armazenamento na memoria” (DARSIE, 1999, p. 10). Dessa forma,
traduzindo o modelo epistemologico empirista para seu respectivo modelo pedagogico diretivo,

a relagdo pode ser representada unidirecionalmente da seguinte forma: (A < P).
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Assim, na pedagogia diretiva, “o professor (P), representante do meio social ou do
sistema educacional, da escola e do curriculo no qual se insere a disciplina que leciona,
determina o aluno (A) que é considerado tabula rasa” (BECKER, 2012, p. 17), ndo somente
em seu nascimento, “mas frente a cada contetido enunciado na grade curricular da escola em
que trabalha” (Ibidem, p. 15). Nesse contexto, é importante destacarmos que “uma pedagogia
centrada no professor tende a valorizar a¢des hierdrquicas que, em nome da transmissdo do
conhecimento, acabam por reproduzir ditadores, por um lado, e individuos subservientes,
anulados em sua capacidade coletiva, por outro” (BECKER, 1993, p. 9).

A pedagogia ndo diretiva também consiste em um modelo pedagdgico unidirecional,
contudo ndo ¢ facil detectarmos sua presenca na praxis, tal como a pedagogia diretiva, pois “ele
estd mais nas concepcdes pedagdgicas, psicoldgicas e epistemoldgicas do que na pratica de sala
de aula” (BECKER, 2012, p. 17). Os principios epistemoldgicos da pedagogia ndo diretiva sdo
guiados pela epistemologia apriorista, que “acredita que o ser humano nasce com o0
conhecimento ja programado na sua heranca genética, no seu genoma”, que sera “despertado”
ou amadurecido mais tarde, em determinados momentos de sua vida (Ibidem, p. 18). Nessa
concepcao, confunde-se desenvolvimento cognitivo com maturagéo bioldgica (apesar de esta
ser necessaria, mas nao suficiente), considerando que a “interferéncia do meio — fisico ou social
— deve ser reduzida ao minimo” (BECKER, 2012, p. 18). Sob esse enfoque, é 0 sujeito que
predomina sobre o objeto, 0 que pode ser representado pela relacdo unidirecional (S — O).

Em termos pedagodgicos, na pedagogia ndo diretiva a postura do professor é a de
renuncia “aquilo que seria a caracteristica fundamental da a¢do docente: a intervengdo no
processo de aprendizagem do aluno” (BECKER, 2012, p. 18-19). Dessa forma, traduzindo o
modelo epistemoldgico apriorista para seu respectivo modelo pedagdgico ndo diretivo, a
relacdo pode ser representada unidirecionalmente da seguinte forma: (A — P).

Na pedagogia ndo diretiva, “0 aluno (A), pelas suas condi¢des prévias, determina a acéo
— ou omissdo — do professor (P)” (BECKER, 2012, p. 20). Essa pedagogia, centrada no aluno,
surgiu como um enfrentamento a pedagogia diretiva e seu autoritarismo docente, contudo
atribui ao aluno qualidades que ele ndo tem tais como “dominio do conhecimento sistematizado
em determinada area, capacidade de abstracdo suficiente, especialmente na area de atuacéo
especifica do professor, e volume de informagdes devidamente organizadas, alem, é claro, do
dominio das didaticas” (BECKER, 1993, p. 10). Assim, “A aprendizagem de alguns sera
explicada como mérito do talento e a ndo aprendizagem de muitos, como déficit herdado,
impossivel de ser superado” (BECKER, 2012, p. 20).
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A pedagogia relacional, por sua vez, consiste em um modelo pedagdgico centrado na
relacdo entre sujeito e objeto, cujos principios epistemologicos sdo guiados pelas
epistemologias criticas, como a construtivista (BECKER, 2012). Sob o enfoque epistemologico
construtivista, pressupde-se que “o conhecimento nao nasce com o individuo e nem ¢ dado pelo
meio social. O sujeito constroi seu conhecimento na interagdo com o meio tanto fisico como
social” (BECKER, 2009, p. 2), sendo assim, a teoria epistemologica construtivista vai contra 0
empirismo e apriorismo, ou seja, ndo sdo apenas 0s sentidos ou apenas o fator genético que
determinam o conhecimento, mas ambos, relacionalmente, apresentam importancia. Dessa
forma, em termos epistemoldgicos, o conhecimento se da por meio da relagdo bidirecional entre
sujeito e objeto, o que pode ser representado por (S < O).

Em termos pedagogicos, na pedagogia relacional o professor compreende tal teoria
epistemologica e sabe “que o aluno s6 aprendera alguma coisa, isto é, construira algum
conhecimento novo, se ele agir e problematizar a prépria acdo, apropriar-se dela e de seus
mecanismos intimos” (BECKER, 2012, p. 21). Na pedagogia relacional, a intera¢do entre
professor e aluno ¢ enfatizada, de modo que, por meio dessa relagdo, “professor e aluno
avangam no tempo” (Ibidem, p. 25). Isso, pois “o professor construird, a cada dia, a sua
docéncia, dinamizando seu processo de aprender. Os alunos construirdo, a cada dia, a sua
“discéncia”, ensinando, aos colegas e ao professor, novos saberes, nog¢des, conceitos, objetos
culturais, teorias, comportamentos” (lbidem, p. 25). Assim, traduzindo o modelo
epistemoldgico construtivista para seu respectivo modelo pedagdgico relacional, temos a

representacdo bidirecional (A < P).

Se a concepcéo de conhecimento do professor, a sua epistemologia [...] for empirista,
ele tenderd a seguir um determinado caminho didatico-pedagogico. Ele ensinara a
teoria e exigird que seu aluno a aplique a pratica, como se a teoria originariamente
nada tivesse a ver com praticas anteriores, e a pratica ndo sofresse nenhuma
interferéncia da teoria que a precedeu. Exigir4, ainda que seu aluno repita, inimeras
vezes, a teoria, até memoriza-la, pois ele €, originariamente, tbula rasa, folha de papel
em branco, um "nada" em termos de conhecimento. Essa memorizacdo consistir,
necessariamente, num empobrecimento da teoria, além de impedir que algo novo se
constitua. E assim que funciona a quase totalidade de nossas salas de aula. Se a
epistemologia do professor for apriorista, ele tendera a subestimar o tremendo poder
de determinagdo que as estruturas sociais, em particular a linguagem, tém sobre o
individuo. Concebera esse individuo como um semideus que ja trazem si toda a
sabedoria ou, pelo menos, o seu embrio. E claro que, inconscientemente(?), aceitara
que sO certos estratos sociais tenham tal privilégio: os ndo-indios, os ndo-negros, 0s
ndo-pobres etc. Um ensino determinado por tais pressupostos tendera a subestimar o
papel do professor, o papel do conhecimento organizado etc., pois o aluno ja traz em
si 0 saber (BECKER, 2009, p. 5).
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Dentre as principais correntes epistemologicas — empirista, apriorista e construtivista —
e, consequentemente, suas respectivas posicoes pedagogicas — diretiva, ndo diretiva e relacional
—, 0 pensamento construtivista e a pedagogia relacional sdo 0s mais adequados para 0 processo
de ensino e aprendizagem, de modo geral, e para o Ensino das Ciéncias, especificamente. Isso,
pois, epistemologicamente, em uma perspectiva construtivista se reconhecem a complexidade
e a diversidade do conhecimento humano, evitando reduzi-lo a uma copia recebida
passivamente do mundo exterior ou a algo inato a mente humana, implicando, assim, o
conhecimento como um processo de construcdo que depende de aspectos intrinsecos ao
individuo, da interagdo do sujeito com 0 mundo e com outros individuos.

Consequentemente, o professor com esse pensamento epistemoldgico, ao adotar uma
pedagogia relacional, valoriza o processo de ensino e aprendizagem como uma construcao
interativa entre sujeito e seu meio, de forma individual e coletiva, em que o professor e 0 aluno
séo agentes ativos na producdo do conhecimento, a partir de perspectivas plurais e respeitando
a diversidade de saberes e formas de compreensio do mundo. E sob esse enfoque que o presente
trabalho de doutoramento se pauta na visdo epistemoldgica do Construtivismo e em sua
respectiva aplicacdo educativa, por meio de uma pedagogia relacional.

Dada a énfase da epistemologia e suas respectivas implicacdes pedagogicas, €
importante salientarmos que na formacdo docente uma das preocupacdes que permeiam 0
processo consiste na epistemologia docente, uma vez que elas estdo diretamente relacionadas
com o trabalho e a forma como professores compreendem e efetivam sua pratica docente, ou
seja, em sua didatica. I1sso, pois “uma boa formagao epistemologica impacta na qualidade da
formacdo docente, em uma relacdo direta de causa e efeito que se estende a praxis” (DUARTE
etal., 2021).

Contudo, a relacdo estabelecida entre epistemologia e pedagogia implica em um

processo de compreensao e reflexdo para a pratica, cabendo ressaltarmos que

Uma simples mudanca de concepcdo epistemologica ndo garante,
necessariamente, uma mudanga de concepgdo pedagdgica ou de pratica
escolar, mas sem essa mudanca de concepcdo, superando 0 empirismo e 0
apriorismo, certamente nao havera mudanca profunda na teoria e na pratica de
sala de aula. A superacao do apriorismo e, sobretudo, do empirismo é condicéo
necessaria, embora ndo suficiente, de avangos apreciaveis e duradouros na
prética docente (BECKER, 2012, p. 118).

Assim, a visdo epistemoldgica do professor e suas concepgdes e condutas pedagogicas

estdo diretamente relacionadas e, sendo elas apriorista, empirista ou construtiva, culminam na
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pratica de ensino final docente. Sob esse enfoque, além de uma mudanga na concepgédo
epistemoldgica do professor, para que se trace um caminho frutifero para uma transformacao
pedagdgica ou de pratica escolar, superando visdes epistemologicas ultrapassadas e limitadas,
€ necessario um continuo processo de reflexdo acerca da postura adotada ao se criar o ambiente
e contexto de aprendizagem, buscando novas abordagens que levem em consideracdo as

necessidades e habilidades dos estudantes.

1.3 PERSPECTIVAS TEORICAS DO CONSTRUTIVISMO DE PIAGET E DO
SOCIOCONSTRUTIVISMO DE VIGOTSKY: COMPLEMENTARIDADES PARA
(RE)PENSARMOS O ENSINO DAS CIENCIAS

De acordo com Chakur (2015), em razdo da ampla divulgacdo com o emprego dos
termos tdo exaustivamente na area educacional, hoje, muitas vezes, o Construtivismo €
encontrado em boa parte da literatura esvaziado de sentido, uma vez que “legisladores, autores
das mais variadas tendéncias, professores e seus formadores, alunos de graduacdo e poés-
graduacdo, todos, em algum momento, falam em constru¢do” (CHAKUR, 2015, p. 17).
Tolchinsky (1998) afirma que, atualmente, existem muitas “filiais construtivistas” que,
inclusive, se contrapfem a esséncia original do Construtivismo, isso, pois variados autores, ao
misturarem suas proprias contribui¢des, acabaram criando construtivismos socioculturais,
construtivismos cognitivistas e até mesmo construtivismos inatistas.

Esse conjunto de vertentes tedricas “filiais” do Construtivismo se deu, sobretudo, pela
ampla difusdo das obras de Jean Piaget, considerado o precursor do Construtivismo como teoria
da aprendizagem, por meio da Epistemologia Genética, bem como do numeroso volume de suas
producdes, o que torna dificil a apropriacdo da leitura direta de todas elas, fazendo-se, muitas
vezes, com que o0s leitores recorram a materiais demasiadamente resumidos que,
consequentemente, omitem boa parte das contribui¢bes do autor, colaborando para a
perpetuacdo de ideias equivocadas sobre o Construtivismo, cuja base € a Epistemologia
Genetica.

Jean Piaget foi um bidlogo por formacdo, psicélogo pela classificagdo profissional e
epistemologo pelo conjunto de sua obra, considerado referéncia mundial no que se refere a
psicologia evolutiva. Ao estudar as caracteristicas do pensamento infantil, “sua preocupagao
era pela capacidade do conhecimento humano e pelo seu desenvolvimento”, uma vez que, em

sua concepgao, “a crianga € o ser que mais notoriamente constrdi conhecimento”, por isso, “‘suas
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pesquisas e observacgdes voltaram-se para a construcdo e aquisicdo de conhecimento pelos
homens na idade infantil e na adolescéncia” (PADUA, 2009, p. 22).

Piaget teve como objetivo um ousado projeto cientifico que durou quase 60 anos, no
qual estudou “a aferi¢do dos efeitos constitutivos da agdo do organismo ou do individuo na
constitui¢do ou constru¢do do sujeito epistémico”, voltando-se para a acdo espontanea,
culminando em sua vasta obra, a qual denominou de Epistemologia Genética (BECKER, 2012,
p. 58).

Ao desenvolver tal teoria do conhecimento, seu objetivo era “desvendar as sucessivas
géneses e o desenvolvimento do sujeito epistémico, desde suas raizes bioldgicas até as mais
avancadas operacfes do pensamento, como as que produziram os modelos da fisica, da
matematica e da filosofia” (BECKER, 2012, p. 58). Assim, a Epistemologia Genética como
campo de investigacdo foi concebida com base em suas observacdes de como as criangas
compreendem aspectos como o tempo, espaco, causalidade fisica, movimento e velocidade
(SUHR, 2012).

De acordo com Delval (1999), um dos requisitos para que uma teoria seja
verdadeiramente construtivista é que ela seja uma teoria genética, isto &, que explique a génese
do conhecimento desde o seu inicio. Nesse sentido, esse € um dos objetivos que compdem as
premissas do Construtivismo de Jean Piaget, o qual “tem como fontes, de um lado, o
conhecimento cientifico (epistemologia) e, de outro, a génese, ou seja, a origem desse
conhecimento (genética)”, assim como sua denominacdo (NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 125).

O desenvolvimento de uma teoria genética com vistas a explicar o conhecimento no que
concerne a sua origem e seu desenvolvimento implica duas condi¢des, também defendidas na
Epistemologia Genética de Jean Piaget, sendo a primeira delas que essa teoria deve contemplar
“a forma que se inicia e se completa um conhecimento, em determinado momento”, além de ter
de “ir o mais possivel para tras, pois todo conhecimento se explica a partir de conhecimentos
anteriores”, sendo o “ponto zero” o momento do nascimento (DELVAL, 1999, p. 20).

Piaget contempla tais condigdes ao desenvolver sua teoria genética de forma
diretamente relacionada a outro requisito construtivista, que consiste em que “o Construtivismo
pressupde a existéncia de estados internos no sujeito”, ou seja, a existéncia de uma tese de como
o0 sujeito cognoscitivo “funciona” ao adquirir conhecimento (DELVAL, 1999, p. 19, grifos
nossos). Assim, a teoria de Jean Piaget se torna o ponto de partida do Construtivismo ao tratar
de “explicar os progressos em relacdo ao conhecimento ocorridos durante o desenvolvimento e

a forma como sdo gerados os instrumentos para conhecer”, sendo que ‘“sua principal
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preocupacao sao 0s processos internos que ocorrem no sujeito”, desde o seu nascimento até a
fase adulta (Ibidem, p. 32).

Ao desvendar a génese e o desenvolvimento do sujeito epistémico, a partir dos processos
internos do sujeito, Piaget contempla outra tese considerada um requisito para uma teoria
construtivista, segundo Delval (1999), na qual o sujeito estabelece suas prdprias representaces
atribuidas a realidade, as quais se referem a forma como esta realidade estd organizada,
encontrando, nesse processo, algumas resisténcias. “As representacdes se constroem através da
acao do sujeito. As resisténcias que encontra em suas acgoes, atribuidas a propriedades da
realidade, sdo responsaveis por essa construcdo que ele tem de realizar para adequar as
representacdes a resisténcia que encontra” (DELVAL, 1999, p. 20).

Piaget enfatiza que ndo € a linguagem a ldgica do pensamento, mas as agdes, ao observar
que, subjacente a essas acles, existe uma légica que escapa a consciéncia da crianca e que,
portanto, ndo pode ser verbalizada, diferindo da I6gica do adulto (RAMOZZI-CHIAROTTINO,
1994). Nesse sentido, partindo das agdes, Piaget se vale de estados internos do sujeito por parte
das representacdes, enfocando o papel ativo do sujeito na construcdo do conhecimento — outro
requisito para uma teoria construtivista — de modo que o proprio sujeito “busca, provoca e
interpreta as resisténcias da realidade [...] através de representagdes” (DELVAL, 1999, p. 20).

Portanto, ao se pautar em tais pressupostos — estados internos, representagdes e papel
ativo —, Piaget elenca que, assim como existem estruturas especificas para cada funcdo do
organismo, da mesma forma ha estruturas especificas para o ato de conhecer, as quais estdo
relacionadas a producdo do conhecimento necessario e universal sempre buscado pelos
filosofos (RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1994). Essas estruturas, denominadas estruturas
cognitivas, “ainda por hipotese, teriam uma génese, isto é, ndo apareceriam prontas no
organismo. Esta génese justificaria a auséncia de logica no raciocinio das criancas, na primeira
infancia, em contraste com a logica do raciocinio adulto” (Ibidem, p. 33).

Para compreendermos tais estruturas, cabe conhecermos as unidades psicoldgicas
béasicas do conhecimento, os esquemas. Os esquemas se caracterizam por “sucessdes de agdes
— materiais ou mentais — suscetiveis de serem aplicadas em situagdes semelhantes
(relativamente novas)” (DELVAL, 1999, p. 20). Dessa forma, os esquemas sdo “os atomos da
conduta” que “s6 podem ser decompostos em outros esquemas” (Ibidem, p. 20), 0 que os torna
as unidades basicas de conhecimento que as pessoas utilizam para organizar e interpretar

informacdes do ambiente.
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Os esquemas representam a¢des mentais, processos cognitivos e formas de compreensao
que se desenvolvem ao longo do tempo e servem “para atuar, para reconhecer, para resolver
problemas, para encontrar uma ordem na realidade”, colocando-0s em funcionamento
(DELVAL, 1999, p. 22). Ao longo da vida, esses esquemas sdo revisados, modificados,
tornando-se mais complexos e ricos em relacdes, de modo que h& esquemas mais praticos (0s
sensorio-motores) e outros mais complexos e abstratos. As estruturas cognitivas (ou mentais)
do sujeito, por sua vez, que remetem a génese e desenvolvimento do conhecimento, consistem
em conjuntos organizados e interconectados de esquemas que se combinam para formar um
sistema mais amplo de pensamento, configurando um todo coerente.

Segundo Piaget (1964; 1999), as bases da Epistemologia Genética, portanto, para
explicar a génese e o desenvolvimento do conhecimento humano (que mecanismos possibilitam
aorigem e a transformacao da logica dos conhecimentos infantis na légica cognitiva do adulto),
estdo relacionadas a quatro fatores principais: a maturacdo bioldgica (desenvolvimento do
sistema nervoso central); o papel da experiéncia/acdo, seja ela fisica (por meio de experiéncias
sensoriais diretas) ou l6gico-matematica (por meio da abstracdo mental); a transmissao social,
seja ela linguistica (assistematica) ou educacional (sistematica); e, por fim, a equilibracdo ou
autorregulacao, “que visa equilibrar os trés fatores anteriores ¢ compensar as perturbacoes
externas que o sujeito encontra no ato de conhecer, tendendo assim para o equilibrio” (SILVA;
MOCELIN, 2019, p. 41).

Em sua teoria genética, a Epistemologia Genética, ao conceber o nascimento como
“ponto zero”, isto ¢, como ponto de partida na génese e desenvolvimento do sujeito epistémico,
Piaget considera que a origem do conhecimento se situa em capacidades com as quais 0 sujeito
vem ao mundo, as quais podem ser denominadas de reflexos. Dessa forma, ao constituirem-se
das capacidades com que o sujeito vem ao mundo, “os reflexos se diferenciam dos esquemas
porque sdo inatos, enquanto os esquemas sao adquiridos”. Os primeiros esquemas concebidos
no sujeito cognoscitivo “sao produtos da aplica¢ao de alguns reflexos aos objetos”, que vao se
diferenciando “para produzir novos esquemas, mais capazes de levar em conta as resisténcias
do objeto e que facilitam a atuacdo sobre ele” (DELVAL, 1999, p. 29-30).

Em outras palavras, Piaget considera que o organismo, com sua bagagem hereditaria
(biologica) e “em contato com o meio, perturba-se, desequilibra-se e, para superar esse
desequilibrio, ou seja, para adaptar-se, constrdi os esquemas” (RAMOZZI-CHIAROTTINO,
1994, p. 34). Os esquemas primarios (sugar, pegar, ver), derivados dos reflexos, dardo origem

aos esquemas secundarios (puxar, empurrar, bater, sacudir), que, por sua vez, dardo origem a
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novos esquemas, sucessivamente, cada um com sua complexidade, formando as estruturas
necessarias para sua agdo e interpretagao no mundo. Entretanto “a nova forma ndo suprime a
antiga, mas coordena-se a ela, formando entdo verdadeiros sistemas de esquemas” (Ibidem, p.
34).

Esse principio de adaptacdo ou autorregulacdo, no qual um conflito cognitivo representa
a resisténcia que desequilibra os estados internos do sujeito a partir de sua agdo com o0 meio e
que, posteriormente, possibilita que ele crie suas representacdes de mundo por meio da
incorporacdo do objeto e modificacdo de seus esquemas, buscando um estado de equilibrio para
suas estruturas cognitivas, € o alicerce que sintetiza a Epistemologia Genética piagetiana. “O
processo dinamico e constante do organismo buscar um novo e superior estado de equilibrio é
denominado processo de equilibracdo majorante” (DAVIS; OLIVEIRA, 1994, p. 37, grifos das
autoras) e envolve a necessidade de mobilizacdo de dois mecanismos por parte do sujeito: a
assimilacdo e a acomodacdo (NOGUEIRA; LEAL, 2015).

A assimilacdo consiste na incorporacdo de novos objetos e/ou experiéncias do meio
externo aos estados internos do sujeito epistémico, de modo que, nesse mecanismo “o
organismo encaixa os estimulos a estrutura que ja existe” (WADSWORTH, 2000, p. 24).
Assim, quando a mente se depara com uma nova informacao, é necessaria a desconstrucéo-
reconstrugdo para que haja a incorporacao da nova informacao a estrutura cognitiva do sujeito.

Uma analogia classica, em nivel bioldgico, para o processo de assimilacdo, consiste no
processo de digestdo. Podemos pensar na assimilacdo como o processo pelo qual o corpo
humano absorve nutrientes dos alimentos que ingerimos. Assimilar alimentos envolve digerir
(fragmentar) a comida em moléculas menores, para que possam ser transportadas e utilizadas
pelo corpo. Da mesma forma, quando uma pessoa encontra uma nova informacdo ou
experiéncia, ela tenta "quebra-la" e entender como ela se encaixa em seu conhecimento
existente. Se a nova informacéo se encaixa facilmente, é assimilada ao conhecimento prévio.
Se ndo se encaixa bem, pode causar mudanca na estrutura cognitiva existente.

A acomodagéo, por sua vez, consiste na modificagdo das estruturas mentais ou dos
esguemas para corresponder aos objetos da realidade (NOGUEIRA; LEAL, 2015), de modo
que “o organismo muda a estrutura para encaixar o estimulo” (WADSWORTH, 2000, p. 24).
Assim, nesse momento ocorre 0 processo inverso da assimilacdo, sendo que é a estrutura que
se modifica para poder absorver a nova informag¢do. Por meio da acomodagdo, “o sujeito €
capaz de solucionar o problema, retomando o equilibrio perdido reequilibrando-se”
(NOGUEIRA,; LEAL, 2015, p. 129).
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Seguindo na mesma linha da analogia anterior, suponhamos que uma pessoa que
comumente come alimentos leves e de facil digestdo tenha ingerido um alimento “pesado” ou
de dificil digestdo, como uma feijoada. Nesse caso, a nova experiéncia pode ndo ter se
“encaixado” bem ao seu sistema digestorio, e ela devera acomoda-lo para lidar com o novo tipo
de alimento, como, por exemplo, a demanda de maior tempo para a digestdo ou a mobilizagao
de substéncias (hormonios) relacionadas ao controle da digestéo, viabilizando maior motilidade
dos orgdos do sistema digestorio (digestdo mecanica) e/ou a secrecdo dos sucos digestivos
(digestdo quimica).

Esse continuo processo de adaptacdo, equilibragdo ou autorregulacdo, por meio de
mecanismos como a assimilagdo e acomodacdo, é fundamental para o desenvolvimento
cognitivo, sobretudo na infancia e na adolescéncia. Segundo Piaget, “as estruturas variaveis
serdo, entdo, as formas de organizacdo da atividade mental, sob um duplo aspecto: motor ou
intelectual, de uma parte, e afetivo, de outra, com suas dimensdes individual e social” (PIAGET,
1999, p. 15).

E nesse sentido que o autor propde que o desenvolvimento cognitivo ocorre em estagios
sequenciais e universais, 0s quais podem ser agrupados em quatro periodos: a) sensério-motor
(0-2 anos); b) pré-operatorio (2-7 anos); ¢) operacional concreto (7-11 anos); e d) operacional
formal ou hipotético-dedutivo (11 anos em diante). Esses periodos foram estudados por Piaget
e consistem em idades mais ou menos aproximadas, de modo que nem sempre correspondem a
idade cronoldgica da crianca (NOGUEIRA; LEAL, 2015).

O estagio sensorio-motor configura a fase da crianca que se inicia com o nascimento e
é marcada pelo periodo em que ela desenvolve sua inteligéncia anteriormente ao aparecimento
da linguagem. Esse estagio esta desenvolvido em seis etapas principais: a) atividade reflexa (0
a 1 més), caracterizada por impulsos reflexos e reacdes afetivas naturais; b) primeiras
diferenciac6es (1 a 4 meses), identificada pela coordenacdo méo-boca e diferenciacao por meio
dos atos de sugar e pegar e primeiros sentimentos adquiridos; ¢) reproducdo de eventos
interessantes (4 a 8 meses), tipificada pela coordenacdo olho-méo, reproduzindo eventos
interessantes; d) coordenacdo dos esquemas (8 a 12 meses), caracterizada pela aplicagdo de
meios conhecidos para solugdo de novos problemas, antecipacdo e desenvolvimento de
primeiros sentimentos de sucesso e/ou fracasso; e) invencdo de novos meios (12 a 18 meses),
marcada pela descoberta de novos meios mediante experimentacéo; e f) representagéo (18 a 24
meses), identificada pela invengdo de novos meios por meio das combinagdes internas
(WADSWORTH, 2000).
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O estdgio pré-operatorio consiste na fase da crianca em que ela desenvolve sua
linguagem, pensamento egocéntrico e funcdo simbdlica. Gragas a linguagem, a crianga nessa
fase se torna “capaz de reconstruir suas agoes passadas sob forma de narrativas, e de antecipar
suas agOes futuras pela representacdo verbal” (PIAGET, 1999, p. 24). O pensamento
egocéntrico é a visdo da realidade da crianga que tem como ponto de partida o “seu proprio eu”,
atribuindo as pessoas e a0 mundo um sentido proprio de seus pensamentos e sentimentos
(NOGUEIRA; LEAL, 2015). A funcdo simbdlica desenvolvida ndo envolve apenas a
linguagem, mas aspectos importantes como “o desenho, o jogo simbdlico e a imitagdo” (Ibidem,
p. 134). Tal como enuncia Piaget (1999, p. 28), nesse estagio, “entre duas criangas, aparece
uma forma de jogo, muito caracteristica da primeira infancia e que sofre intervencdo do
pensamento, mas um pensamento individual quase puro com um minimum de elementos
coletivos: € o jogo simbolico ou jogo de imaginagdo e imitagdo”.

O estagio operacional concreto corresponde a um periodo de desenvolvimento da
crianca decisivo nos seus avangos mentais, ao ser iniciada uma fase ininterrupta de novas
construgdes. Nesse periodo, “surgem novas formas de organizac¢do da vida psiquica, cognitiva
e afetiva, das relagdes individuais e das inter-relagdes” (NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 135).
Uma caracteristica marcante desse periodo ¢ que “a criangca desenvolve processos de
pensamento l6gico (operagdes) que podem ser aplicados a problemas reais (concretos)”
(WADSWORTH, 2000, p. 103). Nessa fase, a crianca ndo esta mais limitada a percepcao, mas
a razdo, tornando-se capaz de resolver a maioria dos problemas cognitivos, alcancando maior
concentracdo, compreensdo funcional das transformac6es, nocdes de permanéncia, causalidade
e reversibilidade das operacfes mentais, além de passar a ser cada vez mais social e menos
egocéntrica, por meio do desenvolvimento do senso de cooperagéo (Ibidem).

O estagio operacional formal compreende um periodo de desenvolvimento do
adolescente voltado as “operacdes intelectuais abstratas, da formacdo da personalidade e da
insercao afetiva e intelectual na sociedade dos adultos” (PIAGET, 1999, p. 15). O sujeito, nessa
fase, “consegue abstrair solu¢des logicas e conclusdes hipotéticas para os problemas”
(NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 137). Ele agora ndo pensa apenas sobre o mundo real, mas sobre
aquilo que ¢é possivel”, havendo, também, a “constru¢do da autonomia, com avangos
significativos nos processos de socializa¢do” (Ibidem p. 138).

De modo geral, dentre as estruturas desenvolvidas no estagio operacional formal, entre
aproximadamente os 11 anos até sua fase adulta, se destacam o desenvolvimento intelectual, o

raciocinio hipotético-dedutivo, o raciocinio cientifico-indutivo e a abstracdo reflexiva; no que
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concerne aos conteudos do pensamento formal, os individuos nesse estagio desenvolvem a
capacidade de raciocinio acerca de operagBes proporcionais ou combinatorias, esquemas
operacionais formais e probabilidade, além do desenvolvimento afetivo que envolve
sentimentos idealistas, a formacdo da personalidade e o desenvolvimento moral
(WADSWORTH, 2000).

Retomando o breve historico abordado no inicio deste capitulo acerca do processo
evolutivo do homem, a literatura nos evidencia que, ao longo da Historia, o desenvolvimento
do conhecimento humano esteve diretamente relacionado tanto a fatores bioldgicos em seu
processo evolutivo como as interagdes humanas atreladas a contextos culturais e sociais.

Na teoria de Piaget, ao se preocupar principalmente com processos internos que ocorrem
no sujeito, as condicdes externas passam a ser consideradas complementares. Isso ndo significa
gue 0 autor nega sua existéncia ou que a considera pouco importante, pelo contrario, “para
Piaget o social ¢ um fator essencial do desenvolvimento, sem o qual este ndo ocorre”
(DELVAL, 1999, p. 32). Nesse sentido, na teoria piagetiana os estagios de desenvolvimento
supracitados “variam em fung¢do do meio social que pode acelerar, retardar ou até impedir seu
aparecimento” (PIAGET, 1972; 1973, apud BECKER, 2012, p. 18).

Entretanto, ainda assim, a principal critica a Epistemologia Genética de Jean Piaget é a
que esta se trata de uma teoria individualista e que ele ndo d& a devida importancia ao papel da
interacdo social e cultural no desenvolvimento do sujeito, subestimando sua importancia a uma
condicdo secundaria (SILVA, 2015). Apesar de essa critica ser uma — entre tantas outras — visdo
equivocada acerca do Construtivismo piagetiano, Delval (1999) salienta, portanto, seu ponto de

vista em relacdo ao enfoque da Epistemologia Genética:

A teoria de Piaget ndo é uma teoria dos fatores que aceleram ou atrasam o
desenvolvimento, ndo é uma teoria dos determinantes do desenvolvimento,
mas do proprio desenvolvimento. Isto ndo exclui que nela possam ser
considerados esses fatores. A estratégia que ele aplica é semelhante a utilizada
por todas as ciéncias. Galileu e Newton prescindiram de todos 0s seus estudos
de fatores distorcedores para se centrar nos que eram essenciais para a fisica.
[...] Ainda que em alguns estudos o enfoque de Piaget seja funcional, boa parte
de sua obra dedica-se a descobrir estruturas. Essa explicacdo é suficiente para
dar conta da atuacdo do sujeito (DELVAL, 1999, p. 33).

Nesse sentido, apesar de compreender que tais fatores séo reconhecidos por Piaget como
necessarios a génese e desenvolvimento do sujeito epistémico, é importante salientarmos que,
no presente estudo, ao tratarmos a epistemologia construtivista sob um viés funcional no ambito
educativo, o processo de ensino e aprendizagem, ao estar atrelado a uma funcao social do
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contexto escolar, encontra-se diretamente relacionado a aspectos que promovem, aceleram ou
atrasam o desenvolvimento cognitivo.

Por esse motivo, com vistas a obtencdo de um respaldo tedrico e epistemoldgico mais
abrangente acerca dos fatores externos e funcionais ao desenvolvimento, concernentes,
sobretudo, aos aspectos sociais, da cultura e da educacdo, consideramos pertinente
complementarmos nossas discussdes com base nos estudos de Vigotsky, no que concerne a
importancia dada aos aspectos externos ao sujeito. Apesar de, muitas vezes, controversa, essa
conduta ¢ justificavel pois “a teoria construtivista elaborada a partir da teoria de Piaget pode
incorporar as propostas de Vigotsky sobre o papel da cultura” e demais fatores externos ao
sujeito, porém o contrario nao se aplica (DELVAL, 1999, p. 35).

Dentre as controvérsias que permeiam a conciliacdo das contribuicfes piagetianas com
as vigotskyanas, uma delas consiste na premissa de que Vigotsky ndo pode ser considerado um
construtivista, de fato, em razdo de, dentre outras coisas, suas propostas finais serem “mais
préximas ao empirismo e/ou comportamentalismo” (DELVAL, 1999).

Para evitarmos quaisquer tipos de mas interpretacfes no presente estudo, tendo em vista
gue seus aspectos gerais estdo voltados aos pressupostos de uma teoria cuja ideia central
envolve a construcdo ativa e contextualizada do conhecimento pelos individuos, a importancia
da experiéncia prévia, da interacdo social e cultural na aprendizagem — sobretudo a intervencgéo
escolar — e o papel do sujeito como agente construtor do seu préprio conhecimento, a guisa de
discussdes e conclusdes, neste estudo € utilizado o termo “construtivo” para representar o nosso
posicionamento epistemoldgico-pedagdgico.

Tal nomenclatura é justificada por Luckesi (2014) como mais apropriada para designar
a abordagem que defende a ideia de que o conhecimento é construido ativamente pelo sujeito,
uma vez que o termo “construtivismo” pode ser ambiguo perante determinadas discussdes de
carater mais funcional ou socio-historico-cultural.

As contribui¢cdes de Vigotsky partem da premissa do sujeito como “um ser
historicamente constituido e constituinte nas relacbes com a sociedade, pois é nessa relacéo de
idas e vindas que o homem ird internalizar o mundo material e interpreta-lo segundo a sua
subjetividade”, sendo que, a0 mesmo tempo que o sujeito ¢ um ser historico e social, ¢ também
individual (NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 151).

Em sua teoria-método, Vigotsky abarca alguns pontos centrais como “a relagdo
aprendizagem e desenvolvimento; pensamento e linguagem; a formacéo de conceitos, o papel

da instrucéo no desenvolvimento e a cultura, as quais remetem a reflexdo sobre temas de grande
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significado para, principalmente, aqueles que trabalham na area educacional” (WEBER, 1998,
p. 35). Complementarmente, Rego (1995) destaca a relagdo entre individuo e sociedade, a
origem cultural das funcdes psiquicas, a base bioldgica do funcionamento psicoldgico, a
mediacdo presente em toda atividade humana e que a analise psicoldgica deve ser capaz de
conservar as caracteristicas basicas dos processos psicoldgicos, exclusivamente humanos.

A relagéo entre aprendizagem e desenvolvimento se faz pelo fato de ser o “aprendizado
que possibilita e movimenta o processo de desenvolvimento” (REGO, 1995, p. 72). Assim, a
aprendizagem consiste no processo de aquisi¢cdo de conhecimentos, habilidades e valores que
ocorre de forma gradativa e linear, dia ap6s dia, o que desempenha papel fundamental no
desenvolvimento que, por sua vez, corresponde ao processo de crescimento e maturagao dessas
capacidades mentais, habilidades e valores do individuo, o que ocorre em saltos ou estagios
qualitativamente diferentes. Essa relacdo estd diretamente associada ao conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vigotsky, que consiste no espacgo entre o que a crianga é
capaz de realizar sozinha — nivel de desenvolvimento real — e o que ela pode fazer com a ajuda

— nivel de desenvolvimento potencial.

O aprendizado é o responsavel por criar a Zona de Desenvolvimento Proximal, na
medida em que, em interagdo com outras pessoas, a crianca é capaz de colocar em
movimento VArios processos de desenvolvimento que, sem a ajuda externa, seriam
impossiveis de ocorrer. Esses processos se internalizam e passam a fazer parte das
aquisi¢Bes do seu desenvolvimento individual. E por isso que Vygotsky afirma que
"aquilo que é a zona de desenvolvimento proximal hoje serd o nivel de
desenvolvimento real amanhd — ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer com
assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha" (VYGOTSKY, 1984, p. 98,
apud. REGO, 1995, p. 74).

O pensamento e linguagem, para Vigotsky, estdo intrinsecamente ligados. Assim, a
linguagem nédo é apenas um meio de comunicagdo, mas uma ferramenta fundamental para a
formacédo do pensamento e do conhecimento, uma vez que se constitui de um sistema de signos
que permite ao ser humano atribuir significado as suas representacdes mentais (pensamento),
as coisas e se comunicar com os outros (NOGUEIRA; LEAL, 2015).

As proposigdes de Vigotsky acerca da formagdo de conceitos também sdo de suma
importancia em sua teoria e traduzem-se no fato de que os conceitos, que sdo um sistema de
relacOes e generalizacdo contidos nas palavras e determinados por um processo histérico-
cultural, sdo internalizados pelos individuos ao longo de seu processo de desenvolvimento
(REGO, 2015; OLIVEIRA, 1992). Nesse processo complexo de internalizagao, “todas as
funces intelectuais basicas (atencdo deliberada, memoria logica, abstracdo, capacidade para
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comparar ¢ diferenciar) tomam parte”, de modo que “os conceitos novos e mais elevados
transformam o significado dos conceitos inferiores” (VYGOTSKY, 1991 apud NEBIAS, 1999,
p. 134).

Esse ponto esta relacionado com o principio da conservacao das caracteristicas basicas
dos processos psicologicos exclusivamente humanos, o qual elenca que esse principio é baseado
na ideia de que os processos superiores se diferenciam dos elementares, ndo podendo ser
reduzidos aos reflexos e, ao se desenvolverem em um processo historico e serem passiveis de
explicacdo e descri¢do, devem ser estudados no que se refere as “mudangas que ocorrem no
desenvolvimento mental a partir do contexto social” (REGO, 1995, p. 43).

Nesse processo que envolve a formacao de conceitos, o papel da instru¢do (ensino) no
desenvolvimento é fundamental, e Vigotsky distingue, entre 0os conhecimentos construidos pelo
sujeito, 0s conceitos espontaneos, aqueles construidos no cotidiano, daqueles elaborados na sala
de aula, por meio de um ensino sistematico, o qual denomina de conceitos cientificos.

Na perspectiva vygotskiana, embora os conceitos ndo sejam assimilados prontos, o
ensino escolar desempenha um papel importante na formagéo dos conceitos de um
modo geral e dos cientificos em particular. A escola propicia as criangas um
conhecimento sistematico sobre aspectos que ndo estdo associados ao seu campo de
Visdo ou vivéncia direta (como no caso dos conceitos espontaneos). Possibilita que o
individuo tenha acesso ao conhecimento cientifico construido e acumulado pela
humanidade. Por envolver operacbes que exigem consciéncia e controle

deliberado, permite ainda que as Criancas se conscientizem dos seus proprios
processos mentais (processo metacognitivo) (REGO, 1995, p. 79).

Acerca do processo de mediacao, inclusive no ato de instrucdo, Vigotsky elenca que os
instrumentos técnicos e os sistemas de signos, construidos historicamente, “fazem a mediacdo
dos seres humanos entre si e deles com o mundo”, sendo a linguagem um signo mediador por
exceléncia, pois carrega em si os “conceitos generalizados e elaborados pela cultura humana”,
de modo que os instrumentos e os signos ndo so facilitam os processos mentais existentes, mas
sdo transformadores do funcionamento da mente (REGO, 1995, p. 42).

Ademais, Vigotsky foi pioneiro ao sugerir “os mecanismos pelos quais a cultura torna-
se parte da natureza de cada pessoa” (COLE; SCRIBNER, 1984, p. 7 apud. REGO, 1995, p.
25). Ao fazer isso, Vigotsky rompe a via do dualismo entre o bioldgico e o cultural, trazendo
como premissa que “as fung¢des bioldgicas ndo desaparecem com a emergéncia das culturais,
mas adquirem uma nova forma de existéncia: elas sdo incorporadas na histéria humana”
(SIRGADO, 2000, p. 51).

Assim, “afirmar que o desenvolvimento humano ¢ cultural equivale, portanto, a dizer

que € historico”, ou seja, ao longo de seu processo de transformacdo, o homem opera na
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natureza e nele mesmo como parte dessa natureza, o que faz dele o artifice de si mesmo
(SIRGADO, 2000, p. 51). A cultura, assim concebida como o conjunto de praticas, valores,
crencas e conhecimentos compartilhados por um grupo social, molda a forma como as pessoas
pensam, agem e se relacionam umas com as outras, em seu processo historico. Na teoria
vigostkyana, o aprendizado ocorre a partir da experiéncia direta, mas também por meio da
participagdo em atividades culturais, o que inclui jogos, brincadeiras, entre outras préaticas
sociais.

Assim, a relacdo entre individuo e sociedade, defendida por Vigotsky, abrange que as
caracteristicas tipicamente humanas “resultam da interacdo dialética do homem e seu meio
sociocultural”, ndo sendo inatas nem dadas pelo meio e, portanto, “ao mesmo tempo em que o
ser humano transforma o seu meio para atender suas necessidades basicas, transforma-se a si
mesmo” (REGO, 1995, p. 41). A origem cultural das fungdes psiquicas, portanto, remete a
ideia de relacdo entre individuo e sociedade, de modo que “as fungdes psicologicas
especificamente humanas se originam nas relagcdes do individuo e seu contexto cultural e
social”, sendo a cultura “parte constitutiva da natureza humana” (Ibidem, p. 41-42).

Nesse sentido, em sua teoria sociointeracionista, historico-cultural ou socio-historica,
Vigotsky se dedicou ao estudo das fungGes psicoldgicas superiores (que sdo culturais), as quais
“consistem no modo de funcionamento psicoldgico tipicamente humano, tais como a
capacidade de planejamento, memoria voluntdria, imaginagdo, etc.” e sdo consideradas
superiores porgue consistem em mecanismos intencionais (REGO, 1995, p. 39). Diferem-se
dos processos psicologicos elementares (naturais), presente em criangas e nos animais, tais
como “reagdes automaticas, agoes reflexas e associagdes simples, que sao de origem biologica”
(Ibidem, p. 39). A base bioldgica do funcionamento psicolédgico, ou seja, 0 cérebro, é visto
como produto de uma longa evolucéo, consistindo no substrato material da atividade psiquica.
Dessa forma, sob nossa perspectiva, é possivel afirmarmos que, assim como Piaget, Vigotsky
“se preocupou com o estudo da génese, formacao e evolugao dos processos psiquicos superiores
do ser humano” (REGO, 1995, p. 40), cujos pontos centrais podem ser comparados a variados
aspectos da Epistemologia Genética.

Portanto, para Vigotsky, as fungdes psicologicas superiores “se originam nas relagdes
entre individuos humanos e se desenvolvem ao longo do processo de internalizacdo de formas
culturais de comportamento”, sendo um processo que integra aspectos de ordens neuroldgica,

psicolégica, linguistica e cultural (REGO, 1995, p. 39).

42



E valido destacarmos que Vigotsky seguiu as premissas do método dialético visando
identificar as mudancas do comportamento que ocorrem ao longo do desenvolvimento humano
e sua relacdo com o contexto social, fazendo reflexdes sobre a questdo da educacéo e seu papel
no desenvolvimento humano (REGO, 1995, p. 25). Também dedicou atencdo a aprendizagem
e desenvolvimento infantil, 4&rea denominada “pedologia”, que consiste na ciéncia da crianca
que integra os aspectos biologicos, psicoldgicos e antropologicos, “justificando que a
necessidade do estudo da crianca reside no fato de ela estar no centro da pré-historia do
desenvolvimento cultural devido ao surgimento do uso de instrumentos ¢ da fala humana”
(Ibidem, p. 25).

Assim, tomando como ponto central as contribui¢fes epistemoldgicas de Piaget e
Vigotsky e a importancia dessa compreensao para a construcdo da identidade epistemoldgica e,
consequentemente, pedagoOgica de professores, é importante frisarmos que adotar uma
epistemologia que entende o conhecimento como construtivo e pressupostos pedagogicos que
viabilizam a relacdo entre sujeito e objeto exige uma ressignificacdo da postura docente.

Portanto, ao adotarmos uma epistemologia com bases construtivas e pressupostos
pedagdgicos relacionais, o capitulo a seguir apresenta um olhar para o Ensino de Ciéncias e
Biologia e seus desdobramentos para a formacgéo de professores, sob o viés de uma abordagem
didatica a qual consideramos pertinente em consonancia com as visdes apresentadas no presente

estudo até o momento: o Ensino de Ciéncias por Investigac&o.
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2 UM OLHAR PARA O ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA E SEUS
DESDOBRAMENTOS PARA A FORMA(;AO DE PROFESSORES

Neste capitulo apresentamos um panorama acerca do Ensino de Ciéncias e Biologia e o
contexto de formacdo de professores, enfocando a abordagem do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo e a importdncia do planejamento e da adocdo de uma abordagem didatica
adequada, norteada por visdes epistemoldgicas e pedagdgicas consolidadas, ressaltando o
planejamento de Sequéncias Didaticas e sua importancia sob uma perspectiva investigativa, por
meio das Sequéncias de Ensino Investigativas. Ademais, também abrange os softwares
educativos como estratégia didatica para o Ensino das Ciéncias e, especificamente, aspectos
gerais acerca do desenvolvimento do software BioMais.

A primeira secdo resgata um breve historico acerca do Ensino de Ciéncias e Biologia,
enfatizando contextos marcantes ao longo do tempo e a relacdo entre as transformacGes do
curriculo com o processo de formacao de professores e suas especificidades em cada periodo.

A segunda secdo abarca, de modo geral, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
destacando como ponto central o objetivo do Ensino das Ciéncias como a Alfabetizacédo
Cientifica, especificidades das quais se faz necessaria a discussao no contexto de formacéo de
professores.

A terceira secdo apresenta um breve contexto histdrico e as especificidades centrais da
abordagem didatica adotada como norteadora no desenvolvimento do presente estudo: o Ensino
de Ciéncias por Investigacdo, no qual decorremos de um olhar sobre o fazer Ciéncias e como
ensind-la por meio da valorizacdo de uma postura epistemoldgico-pedagdgica de carater
construtivista e relacional, com énfase para o planejamento do ensino.

A quarta secdo, por sua vez, trata dos softwares educativos como estratégia didatica para
0 ensino das Ciéncias, enfatizando sua importancia e relagdo com o processo de formacéo de

professores, elencando também alguns pontos acerca do desenvolvimento do software BioMais.

2.1 BREVE CONTEXTO HISTORICO DO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA E SUA
RELACAO COM A FORMAGCAO DE PROFESSORES

Até o século XIX, os campos do conhecimento como a Biologia, Fisica e Quimica, por
exemplo, ndo eram areas especializadas da Ciéncia, tal como reconhecemos hoje, cabendo
ressaltarmos que, antes desse periodo, “ndo existiam ainda ‘cientistas’, embora existisse um

corpo de conhecimentos relativos a natureza que podemos reconhecer como ‘ciéncia’, na
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medida em que explicava o mundo e os fenomenos naturais” (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014, p. 77).

Foi no inicio do século XIX que o Ensino de Ciéncias foi inserido nas escolas, de modo
que até entdo o sistema educacional centrava-se no estudo das linguas classicas e matematica
(WALDHELM, 2007). A medida que o século XIX avancava, essas areas do conhecimento
comegcaram a ocupar lugares especificos na ciéncia moderna, surgindo também os cientistas,
considerados especialistas de campos cada vez mais complexos e especificos (BELTRAN;
SAITO; TRINDADE, 2014).

A partir da Revolugdo Industrial, o reconhecimento da importancia da ciéncia e da
tecnologia para a economia levou a sua admissé@o no ensino, englobando areas como a Fisica, a
Quimica e a Geologia bem como a profissionalizacao de individuos para ensinar essas areas. O
Ensino de Biologia, especificamente, foi introduzido apenas mais tarde em razdo da sua
complexidade e incerteza (WALDHELM, 2007).

Além disso, as discussdes acerca da ciéncia pura e/ou ciéncia aplicada no século XX
“inauguraram novas propostas que procuraram discutir as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade”, de modo que, atualmente, Ciéncia e Tecnologia encontram-se tdo atreladas entre si
e com as questdes que envolvem a sociedade e sua complexidade de relagdes, que se torna
dificil discerni-las (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014, p. 99).

De acordo com Kirasilchik (2000, p. 85), a partir do marco inicial da década de 1950 é
possivel identificarmos, nas décadas que se seguiram, movimentos que refletiram a educacéo
se modificando evolutivamente em fun¢do das transformacdes politicas, econémicas e sociais,
tanto no &mbito brasileiro como no internacional. Sob esse enfoque, com o avango da Ciéncia
e da Tecnologia, “o Ensino de Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de
importancia, sendo objeto de inUmeros movimentos de transformacéo do ensino, podendo servir
de ilustracdo para tentativas e efeitos das reformas educacionais”.

E importante destacarmos que as mudancas no curriculo do Ensino de Ciéncias
reverberaram — e ainda refletem — concomitantemente no processo de formacao de professores.
Até meados da década de 1950, o Ensino de Ciéncias era ndo obrigatdrio, com o objetivo de
transmitir informacBes por meio de verbalizagcGes e aulas tedricas baseadas em livros
estrangeiros. O papel do professor era estritamente submetido aos modelos curriculares pre-
estabelecidos por especialistas, a formacao docente inicial era caracterizada pela improvisacdo

de profissionais liberais, baseada em cursos de capacitacGes para a aplicacdo dos modelos
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curriculares, e, somente posteriormente, a formacao passou a ser efetivada a partir de cursos
universitérios de Historia Natural (KRASILCHIK, 1987; OLIVEIRA, 2013).

Um marco importante na histéria do Ensino de Ciéncias e, consequentemente, na
formacéo de professores das Ciéncias ocorreu nos anos 1960 quando os Estados Unidos, com
0 objetivo de vencer a batalha espacial, “fizeram investimentos de recursos humanos e
financeiros sem paralelo na histéria da educacéo, para produzir os hoje chamados projetos de
1* geracao do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o ensino médio”, com
ampla participacdo das sociedades cientificas, das universidades e do governo (KRASILCHIK,
2000, p. 85).

A justificativa desses investimentos, ainda segundo a autora, consistia no fato de que a
formacéo de uma elite hegemonica na conquista do espaco dependia de aspectos formativos por
meio de cursos que identificassem e incentivassem jovens talentos a seguir a carreira cientifica.
Esse movimento culminou na elaboracdo dos materiais didaticos, hoje considerados cléssicos,
conhecidos pelas siglas de seus projetos de Biologia (Biological Science Curriculum Study —
BSCS), de Quimica (Chemical Bond Approach — CBA), de Fisica (Physical Science Study
Commitee — PSSC) e de Matematica (Science Mathematics Study Group — SMSG)
(KRASILCHIK, 2000).

No Brasil, naguele momento, a necessidade de preparacao dos alunos era defendida pela
demanda de investigadores para impulsionar o progresso da Ciéncia e Tecnologia nacional,
dependentes do processo de industrializacdo, de modo que o pais buscava a independéncia e
autossuficiéncia, para as quais uma ciéncia autéctone era fundamental (KRASILCHIK, 2000).
Paralelamente, com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases em 1961 (n° 4.024/61), houve
ampliacdo da participacdo do Ensino de Ciéncias no curriculo escolar, passando a configurar
desde o 1° ano do curso ginasial e no curso colegial, quando houve substancial aumento da
carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia (KRASILCHIK, 2000).

A partir desse periodo, 0s objetivos do Ensino das Ciéncias passaram a ser, além da
iniciacdo cientifica dos adolescentes, vivenciar o proprio método cientifico. Para tanto, a
metodologia passou a ser pautada na incorporagdo do método cientifico nas aulas, no
predominio de aulas praticas e em projetos de ensino como feiras e clubes de Ciéncias. O papel
do professor ainda era desvalorizado, sendo considerado um aplicador das técnicas de ensino,
sua formacéo inicial passou a ser por meio de cursos de licenciatura curta em Ciéncias e a
profissdo assumia carater técnico e funcionalista (KRASILCHIK, 1987; OLIVEIRA, 2013).
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Com a imposigéo da ditadura militar em 1964, de acordo com Krasilchik (2000), as
transformacoes politicas fizeram com que o papel da escola também se modificasse, deixando
de lado a tentativa de enfatizar a cidadania, o pensamento logico e critico pautado
cientificamente, para buscar a formacéo do trabalhador, o que era considerado imprescindivel,
naquele contexto, para o desenvolvimento econdmico do pais.

Em 1971, a Lei de Diretrizes e Bases n° 5.692 foi promulgada e, mais uma vez, as
disciplinas cientificas foram afetadas, passando a ter carater profissionalizante e
descaracterizando sua funcdo no curriculo. Foi nesse momento que, definitivamente, 0 Ensino
de Ciéncias passou a ter carater obrigatorio, como importante componente na preparacdo de
trabalhadores qualificados (KRASILCHIK, 2000; OLIVEIRA; OBARA, 2016).

Esse periodo foi marcado por grandes dificuldades na formacdo e treinamento dos
profissionais para a implementacdo das propostas educativas, sendo caracterizado pela
dimensdo técnica e instrumentalizacdo da acdo educativa. Os cursos de formacdo de
professores, que entdo eram realizados por meio de licenciaturas curtas e cursos de licenciatura
plena em Ciéncias Biologicas, ainda tinham as mesmas caracteristicas da década anterior, sem
a participacao ativa no processo de mudanca. A diferenca foram algumas caracteristicas como
a introducdo de temas de avaliacdo, a preocupacdo em se conhecer a realidade por meio de
pesquisas cientificas e o incentivo a elaboracdo de propostas de materiais nacionais
(OLIVEIRA; OBARA, 2016).

Nas décadas de 1980 e 1990 ganhou destaque a acdo do professor como educador, em
oposicao a acdo técnica e funcionalista das décadas anteriores. O Ensino de Ciéncias passou a
discutir os desafios do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, houve maior participacdo do
educador nas decisdes escolares, além da incorporacdo da relagdo entre teoria e préatica na
formacdo de professores. No processo formativo, o estudo do comportamento docente passou
a dar espaco para a cognicdo em sala de aula, valorizando-se a relacdo entre as condi¢des de
formagé&o e de atuacdo dos professores, com reconhecimento da complexidade da a¢do docente
(KRASILCHIK, 1987; OLIVEIRA, 2013; OLIVEIRA; OBARA, 2016).

A Constituicdo Federal de 1988 consiste em um dos documentos que estabelece, até os
dias atuais, como lei a obrigatoriedade da educacgdo basica, definindo ser dever do Estado
garantir e ofertar o ensino de qualidade a todos os cidaddos. Em 1996, com a promulgacéo da
Lei de Diretrizes e Bases n® 9.394/96 se estabeleceram as diretrizes e bases referentes a
educacdo em todo o territério nacional, definindo as atribuigbes das instituicbes, dos

profissionais e dos sistemas de ensino.
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Assim, medidas importantes foram tomadas, dentre elas, a extingdo das licenciaturas
curtas, o que se constituiu em “importante medida para a melhoria da qualificacdo profissional
de professores”, bem como a “institui¢ao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
Ensino Fundamental e sua versdo para o ensino Médio (PCNEM), e a definicdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores para a Educacdo Bésica em Nivel
Superior no Brasil” (OLIVEIRA; OBARA, 2016, p. 105).

A partir dos anos 2000, sob influéncia do curriculo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), o Ensino de Ciéncias passou a ter como objetivo uma educacdo cientifica e tecnologica
para a formagdo de cidaddos capazes de tomar decisdes, partindo de uma visdo de curriculo
como constru¢do humana, considerando aspectos historicos, culturais, sociais, politicos e
econémicos. O papel do professor se centrou no desenvolvimento da leitura, compreenséo e
argumentacdo sobre Ciéncia e Tecnologia considerando os contextos social e cultural dos
alunos, de modo que a formacdo de docentes passou a ser marcada por tentativas de introduzir
uma estrutura integrada (interdisciplinar e pedagogica), considerando a escola espago
privilegiado de estudo da pratica docente (OLIVEIRA; OBARA, 2016; OLIVEIRA, 2013).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo documentos que estabelecem
orientacOes especificas para cada area, norteando as atividades realizadas em sala de aula,
abordando temas, objetivos, conteidos e metodologias de ensino. Sdo documentos elaborados
pelo Ministério da Educacdo (MEC) e, embora ainda sejam referéncia em muitas escolas, ndo
sdo obrigatorios e podem ser adaptados pelas redes de ensino conforme suas realidades e
necessidades (TODOS PELA EDUCACAO, 2018).

No que se refere as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), elaboradas pelo Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), 6rgdo consultivo MEC, elas consistem em normas obrigatorias
que estabelecem as diretrizes especificas para as diferentes etapas e modalidades da educacéo
basica brasileira, sendo documentos orientadores para a formulacdo dos curriculos do pais,
estabelecendo, de modo geral, os principios, fundamentos e procedimentos que regem a
educagio basica (TODOS PELA EDUCACAO, 2018).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo
Bésica, elaboradas em resposta a regulamentacdo da lei n. 9.394, Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, “definem os marcos curriculares e regulatorios para a formagdo docente,
instituindo normas como carga horaria e estruturacdo curricular das licenciaturas, além de
questdes como principios formativos a serem considerados pelos cursos” (FICHTER FILHO;

OLIVEIRA; COELHO, 2021, p. 941).
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No ambito da formacéo docente, os documentos relativos as DCN para a Formacéo de
Professores pautam-se nos seguintes pareceres e resolugfes: DCN/2002 (Parecer CNE/CP n°.
9/2001; Resolucdo CNE/CP n°. 1/2002; Resolucdo CNE/CP n°. 2/2002); DCN/2015 (Parecer
CNE/CP n°. 2/2015; Resolucdo CNE/CP n°. 2/2015); DCN/2019 (Parecer CNE/CP n°. 22/2019;
Resolucdo CNE/CP n°. 2/2019), cujo processo foi marcado por avangos, retrocessos e rupturas
(FICHTER FILHO; OLIVEIRA; COELHO, 2021).

Em suma, segundo Fichter Filho, Oliveira e Coelho (2021, p. 940), entre 2002 e 2015,
tais diretrizes enfatizaram uma formacao critica, “conjugando a formagao inicial e a continuada,
além da valorizagao profissional”. Apds esse periodo, com uma grande mudanga no cenario
politico do pais, destacou-se “um agravamento do processo de desvalorizagdo e
enfraquecimento do status profissional da docéncia, manifesto nas DCN/2019”.

Isso, pois, segundo os autores, as DCN/2019 retomam questdes superadas pelas
Diretrizes de 2015, como “a centralizagdo da formagdo em competéncias, um esvaziamento
critico e a possibilidade de aligeiramento da formacéao, em decorréncia da ndo especificacdo de
um tempo minimo para efetivagcdo dos cursos”. Ademais, outro ponto levantado pelos autores
se refere a “remog¢ao da ideia articulada de valoriza¢do profissional, além da reducdo da
relevancia dada a formagao continuada” (FICHTER FILHO; OLIVEIRA; COELHO, 2021, p.
953).

Atualmente, o documento que norteia 0 ensino brasileiro é a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), elaborado pelo MEC mais recentemente como um documento normativo
que define as competéncias, habilidades, atitudes e valores que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo da educacdo basica. A BNCC apresenta o objetivo de estabelecer um
curriculo minimo e comum que norteia 0 ensino em todo o pais, buscando garantir sua equidade
e qualidade. O documento é composto por uma parte comum a todas as areas do conhecimento
e por uma parte especifica para cada uma das etapas da educacdo basica (educacdo infantil,
ensino fundamental e ensino médio), por area do conhecimento.

Embora a BNCC seja o atual documento de referéncia para a elaboragéo dos curriculos
escolares, as DCN e os PCN néo foram substituidos ou desconsiderados, sendo que cada um
desses documentos tem a sua importancia e especificidade. Assim, a BNCC pode ser
considerada um aprimoramento das DCN, ou seja, enquanto as DCN fornecem uma estrutura
mais geral, a BNCC apresenta maior detalhamento, no entanto as DCN ainda estdo em vigor
bem como os PCN ainda podem ser utilizados como referéncia e orientagdes para o trabalho

pedagdgico docente.
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Quando descrevemos, hoje, a area de Ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, n6s nos referimos a todas as disciplinas a essa area vinculadas, que no ensino
fundamental consiste na disciplina de Ciéncias e, no ensino médio, nas de Biologia, Fisica e
Quimica. Apesar de o presente estudo enfocar o ensino de Biologia, as discussdes tedricas
estabelecidas no contexto desta pesquisa séo validas para quaisquer disciplinas do &mbito das
Ciéncias.

E importante destacarmos que, ao longo da histdria do Ensino de Ciéncias, muitos
fatores e campos do saber o influenciaram até sua constituicdo hoje. Além dos contextos
historico, politico, econdmico e social, no que concerne aos estudos teoricos, “entre os trabalhos
que mais influenciaram o cotidiano das salas de aulas de ciéncias estdo as investigacOes e
teorizacdes feitas pelo epistemologo Piaget e os pesquisadores que com ele trabalhavam, como
ainda os conhecimentos produzidos pelo psicologo Vigotsky e seus seguidores” (CARVALHO,
20183, p. 1), cujas bases epistemoldgicas foram discutidas no primeiro capitulo.

Inicialmente os educadores se debateram entre esses dois referenciais tedricos — o
piagetiano e o vigostkiano — e suas possiveis influéncias no ensino. No entanto, por
meio de pesquisas realizadas em ambientes escolares, o conflito entre as teorias se
mostrou inexistente e o que se constata hoje é, ao contrario de décadas anteriores, uma
complementaridade entre as ideias desses dois campos do saber quando aplicadas em

diferentes momentos e situagdes do ensino e da aprendizagem em sala de aula
(CARVALHO, 201843, p. 2).

As contribuicbes piagetianas trouxeram ensinamentos Uteis na orientacdo de
professores, tanto em seu planejamento como em suas condutas em sala de aula. Dentre 0s
pontos que podemos salientar se destacam a importancia dada a um problema para o inicio da
construcdo do conhecimento; que qualquer novo conhecimento tem origem em um
conhecimento anterior; o entendimento da necessidade da passagem da acdo manipulativa para
a acdo intelectual; e a importancia dada ao erro na construgdo de novos conhecimentos
(CARVALHO, 2018a).

No entanto, nas salas de aulas trabalhamos de forma coletiva, tendo cerca de 30 a 40
alunos juntos todos os dias e, ¢ nessa ocasido, “na construcao social do conhecimento, que
temos que levar em consideracao os saberes produzidos por Vigotsky” (CARVALHO, 2018a,
p. 3).

A importancia desse autor para o contexto da sala de aula se resume em alguns aspectos
como mostrar que as mais elevadas fungfes mentais do individuo emergem de processos
sociais; demonstrar que 0s processos psicoldgicos e sociais se firmam por meio de instrumentos

e artefatos culturais, os quais sdo mediadores na interacdo entre os individuos e entre eles e o
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meio fisico; o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal; a importancia do trabalho em
grupo; e a valorizacdo do papel do professor e dos conhecimentos iniciais do aluno
(CARVALHO, 2018a).

Portanto, é valido frisarmos que, na educacdo atual, para atuarmos profissionalmente
como docentes no ambito das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, faz-se necessario
compreendermos e considerarmos as especificidades histéricas, epistemoldgicas e pedagdgicas
que envolvem o Ensino de Ciéncias. Assim, torna-se possivel atuarmos por meio de uma
postura que busque atingir o objetivo do Ensino de Ciéncias em alfabetizar cientificamente os
sujeitos da educacdo, cuja base encontra-se em um processo de formacdo de professores
adequada. Sob esse enfoque, adiante discutimos a busca pela necessaria alfabetizacao cientifica

por meio da formac&o de professores no ambito das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

2.2 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: EM BUSCA DA NECESSARIA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA POR MEIO DA FORMACAO DE PROFESSORES

Na préatica docente, adotar um pensamento que considera tanto o desenvolvimento
individual do aluno, valorizando suas interagdes com o objeto do conhecimento, mas também
com 0s seus meios social e cultural por meio de uma perspectiva sociointeracionista, implica
positivamente no Ensino de Ciéncias, pois “as interagdes entre alunos e principalmente entre
professor e alunos devem leva-los a argumentagdo cientifica ¢ a alfabetizacdo cientifica”
(CARVALHO, 2018a, p. 7).

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) consiste no objetivo do Ensino das Ciéncias, também
disseminada na literatura pelos termos Letramento Cientifico ou Enculturacdo Cientifica, que,
de acordo com Sasseron (2014), consiste em um movimento que permite aos “estudantes atuar
em situagdes diversas utilizando aspectos ligados as ciéncias” (p. 51), o que implica um
processo de autoformacdo que resulte em uma postura interferente do ser humano em seu
contexto, devendo “desenvolver a capacidade do individuo de organizar o pensamento de
maneira logica, alem de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica em relagdo ao
mundo que o cerca” (Ibidem, p. 53).

E nesse sentido que a BNCC enfatiza que, no ensino fundamental, o Ensino das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias tem “um compromisso com o desenvolvimento do letramento
cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e

tecnoldgico), mas também de transforméa-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
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ciéncias” (BRASIL, 2018a, p. 321). Enquanto no ensino médio, essa area “oportuniza o
aprofundamento e a amplia¢do dos conhecimentos explorados na etapa anterior”, priorizando o
processo de investiga¢ao, possibilitando “aos estudantes ampliar sua compreenséo sobre a vida,
0 nosso planeta e o universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solucdes
e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais” (Ibidem, p. 471-472).

Sob esse enfoque, ¢ necessario “pensar na Alfabetizacdo Cientifica como algo em
continua construcdo, como um movimento constante. Ela pode comecar na escola e em
situacOes formais de ensino, mas certamente se desenvolve também em situacGes ndo formais
de ensino e em espagos multiplos” (Ibidem, p. 55).

Ao pensarmos em Alfabetizacdo Cientifica como um processo constante, € importante
destacarmos que se evidenciam trés pontos, os quais devem ser considerados eixos estruturantes
ao alfabetizarmos cientificamente, ao servirem “de apoio na idealizagdo, planejamento, e
analise de propostas de ensino que almejam a AC” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335).
Tais pontos, de acordo com Sasseron e Carvalho (2008), consistem em 1) compreensdo bésica
de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; 2) compreensdo da natureza da
Ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e 3) entendimento das
relagOes existentes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

O primeiro corresponde em trabalharmos com os alunos a “construcdo de
conhecimentos cientificos necessarios até 0 momento para que lhes seja possivel aplica-los [sic]
em situacdes diversas e de modo apropriado em seu dia a dia” (SASSERON, 2014, p. 61). A
importancia desse eixo reside na “necessidade exigida em nossa sociedade de compreender
conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas informacdes e situacdes
do dia a dia” (Ibidem, p. 61).

O segundo eixo fornece subsidios “para que o cardter humano e social inerente as
investigacdes cientificas seja colocado em pauta”, além de contribuir para as atitudes e
comportamentos defronte novas informagdes e circunstancias que nos “exigem reflexdes e
analises, antes de tomar uma decisdo, levando em consideragdo o contexto” (SASSERON,
2014, p. 61).

O terceiro eixo, por sua vez, identifica a Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente como
esferas mutuamente entrelacadas, denotando a “necessidade de compreender as aplicacdes dos
saberes construidos pelas ciéncias, tendo o conhecimento das agfes que podem ser

desencadeadas pela sua utilizagdo” (SASSERON, 2014, p. 61). Assim, o estabelecimento
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desses trés eixos estruturantes tem sido sustentaculo para a estruturacdo do Ensino das Ciéncias
em diferentes niveis e contextos (Ibidem).

O estudo da Anatomia e Fisiologia humana — foco do software atrelado a este estudo —
é evidenciado pela BNCC sob a abordagem da unidade tematica Vida e Evolucdo, que enfatiza
a importancia da percepcao do corpo como um “todo dindmico e articulado, e que a manutenc¢ao
e o funcionamento harmonioso desse conjunto dependem da integracdo entre as funcoes
especificas desempenhadas pelos diferentes sistemas que o compdem” (BRASIL, 2018a, p.
327). De forma atrelada aos sistemas do corpo humano, também se enfatiza a importancia do
estudo dos aspectos relacionados a salde humana, “compreendida ndo somente como um estado
de equilibrio dindmico do corpo, mas como um bem da coletividade, abrindo espago para
discutir o que € preciso para promover a saude individual e coletiva” (BRASIL, 2018a, p. 327).

Para que o desenvolvimento das competéncias, habilidades, atitudes e valores na area
do conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias se efetive integralmente e de
forma adequada, na busca pela alfabetizacdo cientifica, um dos pontos centrais que configuram

a base do processo reside na formacdo — inicial e continuada — de professores.

E preciso reconhecer as deficiéncias cientificas e a pobreza conceptual dos
programas actuais de formacéo de professores. E situar a nossa reflexao para
além das clivagens tradicionais (componente cientifica versus componente
pedagdgica, disciplinas tedricas versus disciplinas metodolégicas, etc.),
sugerindo novas maneiras de pensar a problematica da formacdo de
professores (NOVOA, 1992, n.p.).

De acordo com Novoa (1992, n.p.), o processo de formagdo de professores “pode
desempenhar um papel importante na configuragdo de uma ‘nova’ profissionalidade docente,
estimulando a emergéncia de uma cultura profissional no seio do professorado e de uma cultura
organizacional no seio das escolas”.

O desenvolvimento de uma cultura profissional no seio do professorado se refere ao
resultado de uma formacéo de professores que va ao encontro da colaboracdo entre os pares,
como membros com vozes ativas no contexto politico-pedagogico para a melhoria da qualidade
do ensino, contribuindo para a construcdo da identidade profissional do professor e para o
fortalecimento da classe que constitui a profissao docente. Em relagdo ao desenvolvimento de
uma cultura organizacional no seio das escolas, esta esta relacionada a uma formacéo que va ao
encontro da cooperacao entre 0s membros da comunidade escolar, respeito as normas e regras

da instituicdo e participagdo ativa no contexto da instituicdo e em seu processo educativo, de
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modo a melhorar o clima escolar visando a construcdo de uma escola mais democrética e
participativa.

Para tanto, ha trés eixos principais na formacdo inicial e continuada de professores,
sendo que o primeiro deles é o de desenvolvimento pessoal, uma vez que a identidade pessoal
do professor influencia diretamente na sua profissdo (e vice-versa). O segundo eixo é a
necessidade do desenvolvimento profissional, propriamente dito, desses professores, o que esta
diretamente relacionado a sua praxis no contexto escolar, aspecto que direciona ao terceiro eixo,
de desenvolvimento organizacional, ou seja, em nivel de funcionamento da organizacao escolar
(NOVOA, 1992).

O desenvolvimento pessoal, que, de acordo com No6voa (1992, n.p.), implica “produzir
a vida do professor”, esta relacionado a objetivos atitudinais de formacdo desse profissional,
em seu processo de aprender a ser. Nesse sentido, a formacao deve possibilitar “uma perspectiva
critico-reflexiva, que forneca aos professores 0s meios de um pensamento autbnomo e que
facilite as dinamicas de autoformagédo participada”, o que implica investimento pessoal, “com
vista a construcgdo de uma identidade, que ¢ também uma identidade profissional”. Assim, urge
“(re)encontrar espacos de interacdo entre as dimensdes pessoais e profissionais, permitindo aos
professores apropriar-se dos seus processos de formagdo e dar-lhes um sentido no quadro das
suas historias de vida” (Ibidem, n.p.).

O desenvolvimento profissional, que, de acordo com Névoa (1992, n.p.), expressa-se
em “produzir a profissdo docente”, estd relacionado a constitui¢ao das praticas formativas desse
profissional, por meio da aquisicdo de conhecimentos e técnicas, mas também a partir de uma
formagdo que tome como referéncia as dimensdes coletivas que contribuam para “a
emancipacao profissional e para a consolidacdo de uma profissdo que é autbnoma na producgéo
dos seus saberes e dos seus valores” (lbidem, n.p.). Assim, no que diz respeito ao

desenvolvimento profissional docente,

E preciso trabalhar no sentido da diversificacdo dos modelos e das préticas de
formacdo, instituindo novas relacdes dos professores com o saber pedagdgico
e cientifico. A formacgdo passa pela experimentacdo, pela inovagdo, pelo
ensaio de novos modos de trabalho pedagdgico. E por uma reflexdo critica
sobre a sua utilizacdo. A formacdo passa por processos de investigacao,
diretamente articulados com as praticas educativas (NOVOA, 1992, n.p.).

O desenvolvimento organizacional, que, segundo Noévoa (1992, n.p.), significa
“produzir a escola”, estd relacionado ao processo de mudanga que depende, além da esséncia

pessoal dos professores e de sua formacdo profissional, de transformacdo das préaticas
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pedagogicas em sala de aula e de investimentos educativos em projetos da escola. “O desafio
consiste em conceber a escola como um ambiente educativo, onde trabalhar e formar ndo sejam
atividades distintas”, havendo, assim, a “necessidade de articular a formacao continua com a
gestdo escolar, as praticas curriculares e as necessidades dos professores”, em que “o
incremento de experiéncias inovadoras e a sua disseminacao pode revelar-se extremamente Util
e consolidar praticas diferenciadas de formagao continua” (Ibidem, n.p.).

Ainda no que se refere a perspectiva organizacional, eixo final e relacionado ao
desenvolvimento pessoal e profissional, Novoa (1992) elenca a necessidade de se efetivar
partilhas de experiéncias formativas, realizadas pelas escolas e institui¢cdes de ensino superior,
possibilitando a criag@o progressiva de uma cultura da formagéo de professores, em que estes
sejam protagonistas do seu proprio processo de formacdo. Ademais, “a concepcao de espacos
coletivos de trabalho pode constituir um excelente instrumento de formac¢ao”, sendo que toda a
formacao esta relacionada a um projeto de acéo e de transformacéo, que perpassam, de um lado,
a tentativa de impor novos dispositivos de controle e enquadramento e, de outro, a valorizagéo
das pessoas e grupos inovadores que tém lutado no interior das escolas e do sistema educativo,
e este ultimo consideramos ser, em consonancia com NoOvoa (1992), o caminho para a
transformacéo da educacao por meio da formacao e praxis docente.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) ressaltam alguns aspectos considerados relevantes no
processo de formacéo de professores das Ciéncias para ministrar uma docéncia de qualidade,
0S quais se caracterizam como as necessidades formativas docentes. Nesse sentido, tais
aspectos, considerados o que deverdo “saber” e “saber-fazer” os professores das Ciéncias, sao
baseados na ideia de aprendizagem como constru¢do de conhecimentos e na necessidade de
transformacéo do pensamento docente.

Os autores destacam, com énfase e em consonancia com as discussdes abordadas por
No6voa (1992), que o trabalho docente ndo é (ou pelo menos ndo deveria ser) uma tarefa isolada,
mas que o essencial para atingir um conjunto de saberes que possibilitem o desenvolvimento
para uma docéncia de qualidade € que se possa ter, em um processo de continua formagao, “um
trabalho coletivo em todo o processo de ensino/aprendizagem: da preparacdo das aulas até a
avaliagdo” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 19).

Como mencionado anteriormente neste capitulo, o ponto de partida para uma educacao
de qualidade consiste em rompermos com concepcles epistemologicas ultrapassadas e
limitadas acerca do conhecimento. Tal ponto vai ao encontro do pressuposto inicial que

estabelece a base para o desenvolvimento dos saberes docentes estabelecidos por Carvalho e
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Gil-Pérez (2011, p. 14), que consiste na “ruptura com visdes simplistas sobre o ensino de
Ciéncias”, tais como que “um bom professor ‘¢’ ou ‘nasce’ como tal” (Ibidem, p. 19) ou mesmo
que ‘absorve’ os conteudos do meio como uma esponja para transmiti-los a seus alunos.

Os saberes necessarios a formacdo docente e que emergem a partir desse ponto principal
de ruptura, segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011), implicam a) conhecer a matéria a ser
ensinada; b) questionar as ideias docentes de “senso comum” sobre o ensino e aprendizagem
das Ciéncias (questionar o pensamento docente espontaneo); ¢) adquirir conhecimentos tedricos
sobre a aprendizagem das Ciéncias; d) saber analisar criticamente o “ensino tradicional” (critica
fundamentada no ensino habitual); e) saber preparar atividades capazes de gerar a aprendizagem
efetiva; f) saber dirigir o trabalho (as atividades) dos alunos; g) saber avaliar; e h) adquirir
formac&o necessaria para associar ensino e pesquisa didatica (utilizar a pesquisa e a inovacao).

Sob esse enfoque, € importante salientarmos que, em todo o processo de
ensino/aprendizagem das Ciéncias, da preparacdo das aulas até a avaliagcdo, um bom trabalho
carece de organizacdo, estruturagdo e direcionamento inicial para sua efetivacdo, o que, na
educacdo, se faz por meio do planejamento do ensino e da preparacdo de sequéncias de aulas.
Na formacéo de professores, é importante a discussdo tedrico-pratica acerca do planejamento
por meio de um processo de reflexdo, visando contribuir para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias desse profissional em formacao, as quais sdo essenciais para a pratica docente.

No processo de planejamento e execucdo do ensino, a didatica atua como nucleo
articulador da conduta nas aulas, consistindo em um fator fundamental em um adequado
processo de formacdo docente. Isso, pois os fundamentos das teorias pedagogicas e de
aprendizagem sdo concebidos, na pratica, por meio da didatica, que “se caracteriza como
mediacdo entre as bases teorico-cientificas da educagdo escolar e a pratica docente”
(LIBANEO, 2006, p. 28).

E nesse sentido de integraco que a didatica assume sua importancia, uma vez que “se
nutre dos conhecimentos e préaticas desenvolvidas nas metodologias especificas e nas outras
ciéncias pedagogicas para formular generalizagdes em torno de conhecimentos e tarefas
docentes comuns e fundamentais ao processo de ensino” (lbidem, p. 11). Assim, a didatica
“opera como uma ponte entre ‘0 qué’ e o ‘como’ do processo pedagogico escolar”, sendo que
0 processo formativo profissional docente “requer, assim, uma solida formacéo tedrico-pratica”
(LIBANEO, 2006, p. 28).

No ambito da didatica, hA uma gama de categorias de abordagens que auxiliam o

professor em seu processo de planejamento nos diferentes niveis de ensino visando a
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Alfabetizacdo Cientifica, sendo que o conhecimento das principais condutas e estratégias mais
adequadas a identidade do professor e dos alunos é fundamental para garantir a educacdo de
qualidade.

A adocdo de uma postura construtiva e relacional vai ao encontro da definicdo de uma
abordagem didatica que abarque a necessidade de dialogo e colaboracéo, enfoque no estudante,
personalizacdo e contextualizagdo do ensino, atividades colaborativas, avaliagdo formativa e
formacéo continua e atualizada de professores. Tais pressupostos convergem para a abordagem

didatica do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, discutida no item a seguir.

2.3 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: ABORDAGEM DIDATICA NA
BUSCA PELA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O termo Ensino por Investigacdo muitas vezes pode nos remeter a ideia de um conceito
novo no Ensino de Ciéncias, sobretudo considerando a ascensdo de abordagens e estratégias de
ensino, pautada nas metodologias ativas nas ultimas décadas. Entretanto, a ideia e 0s
desdobramentos acerca do Ensino por Investigacdo se afirmam desde o século XIX, “com a
inclusdo da Ciéncia no curriculo escolar por meio das discussfes sobre como ela deveria ser
ensinada e as contribui¢des das atividades praticas e a importancia do laboratério escolar”
(OLIVEIRA, 2013, p. 68).

De acordo com Baptista (2010), o Ensino de Ciéncias pautado em um processo de
investigacdo foi defendido por Hebert Spencer (1820-1903), uma vez que este considerava o
laborat6rio um local que possibilitava aos alunos o desenvolvimento de uma concepcao clara
sobre os fendmenos naturais, enfatizando a importancia de os alunos tirarem conclusdes a partir
das observacdes.

Ainda no século XIX, surgiram algumas abordagens de ensino pautadas no uso do
laboratério, como a abordagem da descoberta verdadeira, caracterizada pela liberdade dos
estudantes para explorar o mundo natural por conta prépria, a de verificacdo, em que o
laboratdrio servia para que os estudantes confirmassem fatos e principios cientificos, e a
abordagem de investigagcdo ou descoberta orientada, na qual os estudantes séo confrontados a
resolver questdes cuja solucéo ou resposta ndo sabem (OLIVEIRA, 2013).

No inicio do século XX, ainda ndo existia consenso de como deveria se constituir a
Ciéncia que deveria ser ensinada. Contudo, o filésofo John Dewey considerava que a Ciéncia

vinha sendo ensinada como um conhecimento pronto e acabado, com contetdos pautados
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apenas em leis e fatos, sendo fundamental que fossem proporcionadas aos alunos oportunidades
de desenvolverem o trabalho laboratorial tendo em vista a necessidade de uma “postura de
questionamento, observando o seu meio social e tomando uma participagdo ativa na sociedade”
(BAPTISTA, 2010, p. 81).

John Dewey “foi um dos primeiros a propor uma estratégia de ensino por investigacao
dentro da sala de aula”, e sua concepcao acerca das atividades investigativas € proxima das que
sdo utilizadas atualmente e, por esse motivo, a origem do Ensino de Ciéncias por Investigacdo
é, muitas vezes, alusiva as ideias de Dewey (SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018, p.
688).

O que viria a ser o Ensino de Ciéncias por Investigagédo tal qual conhecemos hoje
somente ganhou forca na segunda metade do século XX. Joseph Schwab, biélogo que estudava
teorias aplicadas a educacdo, foi uma voz propulsora dessa abordagem, “argumentando que, se
os alunos querem aprender os métodos da ciéncia, tém que estar envolvidos durante o seu
processo de aprendizagem”, e a Ciéncia se constituia tanto por estruturas conceituais quanto
por procedimentos (BAPTISTA, 2010, p. 82).

De acordo com Santana, Capecchi e Franzolin (2018, p. 688), as obras escritas por
Schwab “foram também importantes para a constru¢do do referencial tedrico do ensino de
ciéncias por investigacdo”, nas quais propunha reflexdes acerca dos conteidos procedimentais
a fim de desenvolver, nos discentes, habilidades proximas das realizadas pelos cientistas ao
fazer Ciéncia.

Nos anos 1960, o movimento que deu origem aos curriculos BSCS, CBA, PSSC e
SMSG e que pretendiam introduzir mudangas no Ensino de Ciéncias, ao terem como uma das
finalidades “envolver os alunos num ensino por investigacao e nos processos da ciéncia”, fez
com que a tematica investigativa ganhasse papel central nas reformas educativas e, assim,
fortalecia-se uma nova perspectiva para o ensino (BAPTISTA, 2010, p. 82).

Ao longo do tempo, 0 Ensino por Investigacdo sofreu varias alteracdes, desde a filosofia
de Dewey, passando pelas contribui¢cdes Schwab, até que a “comunidade académica de ensino
de Ciéncias compreendesse a investigagdo como conteudo e como metodologia de ensino”
(OLIVEIRA, 2013, p. 68). Iss0, pois, além de uma abordagem que direciona a préatica, a postura
docente, o papel ativo e investigativo dos sujeitos, configurando uma metodologia, o Ensino de
Ciéncias por Investigacgdo privilegia a formagéo dos alunos ndo apenas em contetidos factuais
e naturais, mas a propria esséncia da abordagem investigativa consiste em conteddos

procedimentais e atitudinais no ensino e aprendizagem das Ciéncias.
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Dentre as principais abordagens didaticas para o Ensino das Ciéncias hoje, o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo € considerado adequado e em consonancia com o viés do pensamento
epistemoldgico-pedagogico construtivo e relacional, indo ao encontro da aprendizagem
significativa, envolvendo a construcao de conhecimentos relevantes, autonomia, argumentacéo,
senso critico, individualidade e coletividade, com base em enfoques do cotidiano, problemas
reais, questionamentos, dialogo e busca pelo conhecimento (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2020).

Assim, é no espectro das caracteristicas proprias das Ciéncias, do método cientifico de
se “fazer ciéncia”, que se encontra a investigacdo: “observar situacdes, reconhecer um
problema, construir e testar hipoteses para resolvé-lo, construir explicacGes para ele e apresenta-
las aos seus pares séo exemplos de agdes realizadas na proposi¢ao do conhecimento cientifico”
(SASSERON, 2014, p. 50).

Assim, de acordo com Sasseron (2014, p. 121), no dmbito educacional, “o ensino por
investigacao encontra respaldo para o ensino de ciéncias na propria epistemologia das ciéncias
e em aspectos da natureza da ciéncia”, sobretudo no processo de construgdo associado a
atividade cientifica.

E importante considerarmos, sob esse enfoque, que no Ensino de Ciéncias “os
professores deveriam apresentar a Ciéncia como investigacdo e que os alunos deveriam utilizar
processos de investigacdo para aprender os temas da Ciéncia” (NRC, 2000 apud. OLIVEIRA,
2013, p. 70). Ao adotar a Ciéncia como investigacao no ensino e aprendizagem no contexto da
sala de aula, de acordo com Sasseron (2014), o processo investigativo se inicia quando o
professor possibilita aos estudantes a oportunidade para que estes participem de discussoes,
proposicdo de ideias, buscando modos de entender o que esta sendo estudado. E nesse sentido

que autora enfatiza que

O ensino por investigacdo, desse ponto de vista, ndo é uma estratégia de
ensino, mas uma abordagem didatica, pois pode congregar diversas
estratégias, das mais inovadoras as mais tradicionais, desde que seja um
ensino em que a participacdo dos estudantes néo se restrinja a ouvir e copiar
0 que o professor propde (SASSERON, 2014, p. 121).

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo, portanto, € definido por Carvalho (2018b, p.
766) como o ensino de contetdos programaticos em que o professor cria condi¢es para seus
alunos “pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus
argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o contetdo lido;

escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas”.
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Assim, “0 ensino por investigagao ndo acontece na auséncia intelectual dos estudantes”.
E necesséaria sua participacdo nas discussdes e interacdes entre os discentes, deles com o
professor e com o material didatico. Para que o ensino de Ciéncias por Investigacdo seja
colocado em pratica, portanto, € necessario que se criem “contextos em que os estudantes
estejam engajados com a proposta de ensino, podendo ser considerados agentes ativos em sua
aprendizagem”. Para tanto, torna-Se necessario que o “professor construa com seus estudantes
cenarios contextuais [...] estimulando os movimentos de analise e construc¢ao de entendimento”
(SASSERON, 2014, p. 123).

De acordo com Jorde (2009) e Scarpa e Silva (2018), quatro caracteristicas essenciais
estdo relacionadas ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo na préatica: a) atividades que se
baseiam em problemas auténticos; b) experimentaces e atividades praticas, incluindo a busca
de informacdes; c) atividades autorreguladoras, ou seja, que priorizam a autonomia dos alunos;
e d) comunicacédo e argumentacao.

Scarpa e Silva (2018, p. 135), com base nos pardmetros do Ensino por Investigacdo de
paises norte-americanos, elencam que sdo considerados etapas essenciais nessa abordagem “o
engajamento em perguntas de orientacdo cientifica; a utilizacdo de evidéncias para responder
as questdes; a formulacgéo de explicacOes a partir das evidéncias; a avaliacdo dessas explicacGes
a luz de outras alternativas, especialmente as cientificas; a justificativa e a comunicacdo das
explicacdes propostas”.

Sob 0 mesmo enfoque, o National Research Council (NRC), que consiste no Conselho
Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos da América, elenca que o Ensino por Investigacao
envolve tarefas multifacetadas, as quais s&o mencionadas por Baptista (2010): observacdes,
colocacdo de questdes, pesquisa em livros e outras fontes de informacdo, planeamento de
investigacOes, revisdo do que ja se sabe, utilizacdo de ferramentas para analisar e interpretar
dados, exploracéo, previsao e resposta a questao e, por fim, comunicacdo dos resultados.

No Brasil, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo é estabelecido por meio do
planejamento de Sequéncias de Ensino Investigativas por elementos-chave tais como um
problema, a sistematizacdo do conhecimento (coletivo e conceitual), a contextualizagdo do
conhecimento e a avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem (CARVALHO, 2018a).
Assim, na area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC enfatiza que 0s processos
e praticas da investigacdo merecem destaque.

A dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino
Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigagao,
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tais como: identificar problemas, formular questBes, identificar informagdes ou
variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicacdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e
desenvolver acdes de intervencdo, a partir da analise de dados e informacdes sobre as
tematicas da area (BRASIL, 2018a, p. 550).

Dessa forma, de acordo com Carvalho (2018b, p. 767), no contexto da sala de aula,
quanto maior o grau de liberdade do discente no contexto educativo, maior seré a iniciativa dos
alunos “de expor seus pensamentos, seus raciocinios e suas argumentacdes’.

A adocao do Ensino de Ciéncias por Investigacdo como abordagem didéatica escolhida
para a organizacdo das situacdes de ensino analisadas neste trabalho, portanto, pressupde um
planejamento norteado pelos pressupostos da estruturacdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas como uma importante ferramenta para o sucesso no planejamento e execucao dos
momentos de ensino, sobretudo no &mbito do Ensino das Ciéncias.

Sob esse enfoque, a seguir discorreremos brevemente acerca do planejamento do Ensino
de Ciéncias e Biologia como um aspecto de importéncia para a organizagéo e efetivagédo do
ensino e que deve ser um ponto crucial a ser considerado na formagdo docente, no qual nos
pautamos especificamente sob a abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacdo por meio

dos pressupostos para a proposicdo de Sequéncias de Ensino Investigativas.

2.3.1 O planejamento do Ensino de Ciéncias e Biologia sob a abordagem didatica do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo e da proposicdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas

As fases substanciais em toda prética educacional consistem no planejamento, na
aplicacdo e na avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem. O planejamento, nesse sentido,
assume importancia singular uma vez que o que acontece nas aulas “nunca pode ser entendido
sem uma anélise que leve em conta as intengdes, as previsdes, as expectativas” e os resultados
que se buscam para que possam ser avaliados (ZABALA, 2014, p. 21).

O planejamento do ensino, de modo geral, permite ao professor uma visdo clara dos
objetivos que deseja alcancar, dos recursos que necessita utilizar, das atividades que devem ser
realizadas para atingir esses objetivos, da metodologia que pretende seguir e do processo
avaliativo para acompanhar o aprendizado, dentre outros aspectos importantes, permitindo,

também, a antecipacéo de hipoteses quanto as possiveis dificuldades dos alunos e o ajuste do
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processo de ensino para melhor atender as necessidades destes, garantindo que as aulas sejam
mais produtivas e eficientes.

Tendo em vista a importancia que o planejamento assume como base do processo
educativo, € importante salientarmos que a proposicéo de Sequéncias de Ensino ou Sequéncias
Didaticas consistem no elemento central do planejamento das aulas. As Sequéncias Didaticas
podem ser definidas como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacao de certos objetivos educacionais” (ZABALA, 2014, p. 24).

Ao planejarmos uma Sequéncia Didatica, a maneira de configura-las “¢ um dos tracos
mais claros que determinam as caracteristicas diferenciais da pratica educativa”, sendo que,
nesse quesito, algumas variaveis que definem toda op¢do metodoldgica devem ser analisadas
com vistas a estabelecermos as “caracteristicas diferenciais em cada uma das diversas maneiras
de ensinar” (ZABALA, 2014, p. 24-25). Tais variaveis sdo a) sequéncias de atividades; b) papel
de professores e dos alunos; c) organizacao social da aula; d) utilizagéo dos espacos e do tempo;
e) organizacdo dos contetdos; f) materiais curriculares e outros recursos didaticos; e g) sentido
e papel da avaliacdo.

No que concerne as sequéncias de atividades, as especificidades desta variavel
correspondem as maneiras de “encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica” as quais podem consistir em atividades de exposi¢do, debate, leitura,
pesquisa, observacao, exercicio, jogos didaticos, entre outros (ZABALA, 2014, p. 26).

O papel de professores e alunos concerne as “relagdes que se produzem na aula entre
professor e alunos ou alunos e alunos” por meio de certo grau de comunica¢do e vinculos
afetivos que compdem o clima de convivéncia, 0s quais podem ser diretivos, ndo diretivos ou
relacionais (participativo/cooperativo), o que possibilita identificarmos se a proposta didatica
estd ou ndo de acordo com as necessidades de aprendizagem (ZABALA, 2014, p. 26).

A organizacdo social da aula refere-se a forma de organizarmos 0s sujeitos para o
desenvolvimento das atividades e da convivéncia, seja por meio da organizagdo individual,
coletiva, em pequenos ou grandes grupos e em grupos fixos ou moveis (ZABALA, 2014).

A utilizagéo dos espagos e do tempo traduz-se na delimitagdo de “como se concretizam
as diferentes formas de ensinar”. estabelecendo um “espaco mais ou menos rigido”, como a
propria sala de aula, laboratorio, ar livre, ambientes virtuais, entre outros, e definindo se o
“tempo € intocavel ou permite uma utilizagdo adaptavel as diferentes necessidades

educacionais” (ZABALA, 2014, p. 27).
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A organizacdo dos contetidos estd relacionada a maneira com que as capacidades
propostas como finalidades educacionais serdo alcangadas, sendo que 0s contetudos devem ser
organizados e compreendidos como “tudo quanto se tem que aprender para alcancar
determinados objetivos que ndo apenas abrangem as capacidades cognitivas, como também
incluem as demais capacidades” (ZABALA, 2014, p. 38). Assim, esses conteudos podem ser
caracterizados como conteudos conceituais (0 que devemos saber), procedimentais (o que
devemos saber fazer) e atitudinais (como devemos ser/agir) e abrangem capacidades cognitivas,
intelectuais, motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de insercdo e atuagdo social (COLL,
1986 apud. ZABALA, 2014).

Os materiais curriculares e outros recursos didaticos sdo instrumentos que auxiliam e
facilitam a pratica educativa, podendo ser utilizados “para a ajuda nas exposicdes, para propor
atividades, para a experimentacédo, para a elaboragéo e construcdo do conhecimento ou para o
exercicio e a aplicagdo” (ZABALA, 2014, p. 27).

Por fim, o sentido e o papel da avaliagdo correspondem a uma fase do processo
educativo diretamente relacionado e que incide nas aprendizagens, sendo “uma pega-chave para
determinar as caracteristicas de qualquer metodologia”, sendo que ela pode ter carater
diagnéstico, formativo e/ou somativo. O processo avaliativo se faz como uma das variaveis
metodologicas mais determinantes, pois atua por meio da “maneira de avaliar os trabalhos, o
tipo de desafios e ajudas que se propdem, as manifestacGes das expectativas depositadas, 0s
comentarios ao longo do processo, as avaliagdes informais sobre o trabalho que se realiza, a
maneira de dispor ou distribuir os grupos, etc.” (ZABALA, 2014, p. 27).

A configuracdo do ensino, portanto, perpassa pelas principais especificidades do
conjunto dessas variaveis metodoldgicas supracitadas, ou seja, de como o professor organiza
esses elementos ao planejar, executar e avaliar o processo de ensino e aprendizagem,
estabelecendo, assim, as caracteristicas diferenciais de sua préatica pedagdgica.

A abordagem didatica adotada pelo professor, ao constituir-se como o nucleo articulador
da conduta nas aulas, pressupde a caracterizacao dessas variaveis e, consequentemente, de seu
ensino. Sob esse enfoque, no contexto educativo pautado no Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, sobretudo perante a definicdo dos elementos-chave por Carvalho (2018a) que
configuram tal abordagem, estes norteiam a proposicéo de Sequéncias de Ensino Investigativas
em etapas bem definidas de seu planejamento e conceituacdo. As premissas que direcionam o
planejamento de SEls, as quais apresentam particularidades didatico-metodoldgicas que a

caracterizam em um contexto investigativo, séo evidenciadas no subitem a seguir.
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2.3.1.1 Sequéncias de Ensino Investigativas

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) podem ser definidas como um tipo de
sequéncia de atividades que abrangem um topico do curriculo escolar no qual cada atividade é
planejada “visando proporcionar aos alunos: condi¢Bes de trazer seus conhecimentos prévios
para iniciar os novos, terem ideias préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico” (CARVALHO, 2018a, p. 9).

De modo geral, o planejamento das Sequéncias de Ensino Investigativas tem como
respaldo oito pontos principais, de acordo com Carvalho (2011): a) participacdo ativa do
estudante; b) importancia da interacdo aluno-aluno; c) papel do professor como elaborador de
questdes; d) criacdo de um ambiente encorajador; e) ensino a partir do conhecimento que o
aluno traz para a sala de aula; f) conteudo (o problema),que tem de ser significativo para o
aluno; g) relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade; e h) passagem da linguagem cotidiana para a
linguagem cientifica.

Ao tomarmos como base todos 0s aspectos concernentes ao Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, sobretudo no que concerne aos seus elementos-chave (problema, sistematizacédo
do conhecimento, contextualizacdo e a avaliacdo), podemos identificar cinco etapas principais
na delimitacdo do processo de proposicdo de Sequéncias de Ensino Investigativas, em
consonancia com Carvalho (2018a): 1. Etapa de distribuicdo do material e proposi¢édo do
problema; 2. Etapa de levantamento de hipdteses e resolucéo do problema em grupos; 3. Etapa
de sistematizacdo coletiva do conhecimento elaborado nos grupos; 4. Etapa de sistematizacao
do conhecimento conceitual; e 5. Etapa de avaliacdo e/ou aplicacdo do conhecimento.

Na primeira etapa, de distribuicdo do material e proposi¢cdo do problema, em um
primeiro momento o professor definira, com e/ou para 0s alunos, a organizacéo social da aula,
0 espaco e 0 tempo a serem utilizados — sendo recomendada a estruturacdo coletiva em
pequenos grupos com tempo flexivel de acordo com as necessidades dos alunos — bem como
distribuird ou informard os materiais necessarios ao processo investigativo, em consonancia
com o espaco delimitado (sala de aula, laboratorio, campo) e com a tematica da investigacgéo.
Em seguida, o problema que servira de base para a SEI devera ser proposto, de modo que deve
se constituir de uma (ou mais) pergunta(s) que desencadeie(m) a agdo dos estudantes visando a
resolucdo do problema, tomando sempre o cuidado para ndo indicar a resposta para 0s alunos
(CARVALHO, 2018a; SCARPA; SILVA, 2018).

O problema, muitas vezes denominado de desafio, é o ponto de partida para a génese e

organizacdo do conhecimento e pode ser de variados tipos para iniciarmos uma SEI: problema

64



experimental, demonstracdo investigativa ou problema n&o experimental (CARVALHO,
2018a). O tipo de problema mais comum e que mais envolve os alunos consiste no problema
experimental, que se trata de uma questdo ou desafio que devem ser resolvidos por meio de um
experimento. Ele pode envolver a investigacdo de uma relacdo de causa e efeito, sendo
necessario termos uma ideia clara do que desejamos investigar ou solucionar.

Entretanto, “embora a metodologia experimental tenha um papel fundamental [...] nem
todos os conteudos bioldgicos nos curriculos de Ciéncias sdo passiveis de experimentos” e,
talvez, pouco deles o sejam (SCARPA; SILVA, 2018, p. 137). Ha inumeros aspectos
envolvendo a seguranca e a ética na manipulacdo de materiais bioldgicos ou de outros
elementos perigosos, sendo necessarios 0 manuseio e execucao do experimento pelo professor,
0 que passa a caracterizar o processo como uma demonstracdo investigativa do problema
(CARVALHO, 2018a).

Ademais, existem os problemas teéricos ou ndo experimentais que sdo comumente
utilizados no ensino, sobretudo quando os alunos j& apresentam maior desenvoltura e autonomia
em seu processo de aprendizagem, no qual sdo trabalhados dados ja obtidos trazidos pelo
professor ou pelos proprios alunos, oferecendo condicBes para que pensem e trabalhem a partir
deles (CARVALHO, 2018a).

Qualquer que seja tipo de problema escolhido, a sequéncia de etapas seguintes seré a
mesma, uma Vvez que 0 processo investigativo que se segue ap6s o problema, como ponto de
partida, consiste na consequéncia de um posicionamento do professor para levar os alunos a
levantar hipdteses, saber questionar e argumentar, sistematizando o0s conhecimentos
construidos (CARVALHO, 2018a; POLINARSKI et al., 2014).

O importante, nessa etapa, € que o problema seja real e auténtico, ou seja, que se
constitua de um problema claro e relacionado com questdes das Ciéncia, bem como que esteja
inserido na cultura social do aluno, fazendo sentido para este, e que promova 0 interesse e 0
didlogo, permitindo a liberdade intelectual dos educandos. Um problema real e auténtico néo
tem uma resposta fechada ou 6bvia — sim ou ndo — e € contextualizado, sendo papel do professor
a constituicdo de um problema adequado, além de disponibilizar materiais condizentes, pois
sdo estes que dardo suporte para sua resolucdo, sendo o problema e os materiais didaticos
interdependentes (CARVALHO, 2018a; POLINARSKI et al., 2014; MOTOKANE, 2015).

Na segunda etapa, de levantamento de hipdteses e resolucdo do problema em grupos,
0 ponto central de importancia sdo as a¢fes dos alunos, as quais permitem que o discente

desempenhe sua autonomia, cooperacdo e colaboracdo nos grupos no levantamento de
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hipoteses e na busca pela resolucdo do problema, e é a partir desse processo que eles terdo
oportunidade de construir o conhecimento. As hipdteses ou caminhos de resolugdo que nao
derem certo também sdo muito importantes nessa construcdo, pois € a partir do erro que se
assumem novos caminhos para a busca dos conhecimentos certos, eliminando-se variaveis que
n&o interferem na resolucao, de fato, do problema (CARVALHO, 2018a).

Essa etapa apresenta as primeiras atividades a ser desenvolvidas pelos alunos em uma
Sequéncia de Ensino Investigativa. A importancia de que esta etapa seja efetivada em pequenos
grupos estéd no fato de que “alunos com desenvolvimentos intelectuais semelhantes tém mais
facilidade de comunicagdo”. Outro fator de relevancia diz respeito a afetividade entre os pares,
sendo, por exemplo, “muito mais facil propor suas ideias a um colega que ao professor”,
permitindo-lhes errar com vistas a verificar o certo e o errado (CARVALHO, 2018a, p. 12).

Nessa etapa, 0 papel do professor corresponde a verificar a compreensdo acerca do
problema proposto por parte dos alunos, estimular o levantamento das hipéteses, problematizar
as ideias colocadas — sem dar indicios da resposta — e deixa-los trabalhar (CARVALHO, 20183;
POLINARSKI et al., 2014). Convém, aos alunos, portanto, desempenhar seu papel ativo na
elaboracdo e aplicacdo de estratégia(s) de resolucdo, de modo que o professor espera que eles
efetivem formas distintas para explicarem o que tentaram resolver e como o fizeram
(POLINARSKI et al., 2014).

Nessa etapa, se 0 problema proposto for experimental, os alunos realizardo o processo
de acdo manipulativa sobre 0s objetos ou materiais propostos, visando ao levantamento de
hipdteses e resolucdo do problema. No caso de problemas evidenciados por meio de
demonstracdes investigativas, embora o aluno ndo manipule fisicamente, de fato, o material
para a resolucdo do problema, nesse tipo de atividade, ele é encorajado a explorar conceitos
cientificos por meio da observacao do experimento, registro e analise de dados, sendo desafiado
a pensar criticamente, fazer perguntas e procurar respostas para suas proprias davidas. Nos
problemas tedricos, de mais dificil resolucdo, estdo intrinsecas as operacGes intelectuais
(manipulativas) e de cooperacdo e especializacdo entre as linguagens das Ciéncias
(CARVALHO, 2018a).

Assim, caso o problema ndo possa ser experimental, na etapa de levantamento de
hipoteses e resolugdo do problema, “os dados de uma investigagdo podem ser coletados a partir
de observacdes do mundo natural, de comparac6es entre fen6menos, de fontes de pesquisas
diversas (livros, internet, filmes), de jogos ou simulagdes, entre outros” (SCARPA; SILVA,

2018, p. 139).
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Na terceira etapa, de sistematizacéo coletiva do conhecimento elaborado nos grupos,
inicia-se 0 primeiro momento de sistematizagdo dos conhecimentos, voltando-se para sua
analise. De acordo com o tempo necessario para cada grupo resolver o problema, caberd ao
professor verificar os grupos que terminaram de resolver o problema para recolher os materiais
(caso seja necessario) e desfazer os pequenos grupos, (re)organizando a turma em um grande
grupo — preferencialmente em circulo — para a efetivacdo de um debate, que consiste em uma
segunda proposta de atividade para os alunos (CARVALHO, 2018a).

A sistematizacdo coletiva dos conhecimentos elaborados nos grupos trata-se da
socializacdo, por parte dos integrantes dos grupos, de suas hipdteses, estratégias, descobertas e
teorias, contrastando ou convergindo com as dos outros colegas (POLINARSKI et al., 2014).
“A aula, neste momento, precisa proporcionar a sistematizagao coletiva do conhecimento. Ao
ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno nédo s6 relembra o que fez, como também
colabora na construcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado” (CARVALHO, 2018a,
p. 12).

Nessa etapa, o papel desempenhado pelo professor € muito importante, pois € ele quem
mediara o processo de discussdo, debate e socializacdo dos conhecimentos, por meio de
perguntas norteadoras do dialogo, especialmente com questionamentos do tipo “como?” e “por
que?”. As perguntas do tipo “como?” visam levar aos alunos a tomada de consciéncia de suas
acoes, consistindo na passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual, culminando no
“desenvolvimento de atitudes cientificas como o levantamento de dados e a construcdo de
evidéncias”. Ja as perguntas do tipo “por que?” possibilitam que os alunos busquem uma
justificativa ou uma explicacdo causal para o fenémeno, mostrando-as a classe e desenvolvendo
sua argumentacdo cientifica, de modo que tais explicacbes também promovam a ampliacdo do
vocabulario dos alunos (CARVALHO, 201843, p. 12).

Nesse momento, o professor aproveita situacfes familiares expostas pelos alunos para
contextualizar o problema e a tematica, relacionando-os com aspectos do cotidiano (SCARPA,;
SILVA, 2018). Apesar de muito frutiferas, as discussdes orais com os alunos, muitas vezes, no
trazem seguranca de completude sobre o conhecimento que o professor pretende ensinar,
havendo a necessidade de aprofundamento do conhecimento por meio de uma linguagem mais
formal, mas ainda compreensivel pelos alunos (CARVALHO, 2018a). E essa necessidade que
direciona o processo para o segundo momento de sistematizacdo dos conhecimentos.

Na quarta etapa, de sistematizacdo do conhecimento conceitual, inicia-se 0 processo

formal e de aprofundamento na sistematizacdo dos conhecimentos. A sistematizagdo por meio
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de uma linguagem mais formal “torna-se necessaria, uma vez que, durante todo o debate em
que se deu a construcdo do conhecimento pelo aluno, a linguagem da sala de aula era muito
mais informal” (CARVALHO, 2018a, p. 15). O aprofundamento, por sua vez, se faz necessario
porque “¢ preciso ir além do contetido explorado pelo problema e pela atividade de
contextualizagdo”, 0 que pode ser organizado por meio de novas atividades propostas aos
alunos, de exposicOes visuais, orais e dialogadas do professor, subsidiadas por materiais
didaticos como textos, figuras, jogos, videos, simulacdes, informagdes da internet,
questionamentos estruturados, entre outros (Ibidem, p. 17).

As atividades formais de aprofundamento devem ser pensadas como parte de um
processo investigativo, possibilitando que os alunos discutam e exponham suas ideias. Assim,
por mais que o Ensino de Ciéncias por investigacdo, como uma abordagem didatica, possibilite
“congregar diversas estratégias, das mais inovadoras as mais tradicionais” (SASSERON, 2014,
p. 121), “o professor que trabalha o conteudo por investigacao nao pode ser um mero reprodutor
do conteddo livresco”, pois, no crivo do dialogo em sala de aula, ainda que durante atividades
pontuais de exposicao, “aparecerao questdes que ndo se limitam a descricdo contida em um
livro, e sim da compreensdo do conhecimento com a realidade do dia-a-dia, da experiéncia
visual, auditiva e cognitiva”, indo além do que ¢é representado em salas de aula estritamente
tradicionais (POLINARSKI et al., 2014, p. 46).

Na quinta e Gltima etapa, de avaliacdo e/ou aplicacdo do conhecimento, sdo propostas
atividades de encerramento do ciclo da SEI, de carater avaliativo, em que o conhecimento
construido e sistematizado deve ser aplicado e/ou sintetizado. Esta € uma etapa de
sistematizacéo individual do conhecimento, que deve ser realizada por meio de uma variedade
de instrumentos que estejam em consonancia com as caracteristicas do modelo de ensino
proposto.

Assim, é importante frisarmos gque a proposta das Sequéncias de Ensino Investigativas
“esta pautada na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no aprendizado dos
conceitos, termos e nocdes cientificas como no aprendizado de acdes, atitudes e valores
proprios da cultura cientifica” (CARVALHO, 2018a, p. 18). Dessa forma, em todas as etapas
supracitadas, inclusive na avaliacdo, a organizacdo dos contetdos é desenvolvida por meio do
conjunto de atividades com finalidades educativas, sob os enfoques conceitual, procedimental
e atitudinal.

O encerramento do ciclo de uma SEI esta relacionado, geralmente, a atividades de

escrever e desenhar, ou mesmo a constituicdo de uma sintese explicativa. No que concerne as
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atividades de escrever e desenhar, estas sdo defendidas por Carvalho (2018a, p. 13), uma vez
que complementam o di&logo estabelecido no processo de sistematizagdo coletiva e conceitual
dos conhecimentos, sendo que, enquanto “o didlogo ¢ importante para gerar, clarificar,
compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o uso da escrita se apresenta como instrumento
de aprendizagem que realca a construcao pessoal do conhecimento”.

No que se refere as sinteses explicativas, Polinarski et al. (2014, p. 47) enfatizam que
“promovem uma recapitulagdo dos aspectos mais importantes da resolucao praticada”, 0 que
pode ser realizado de forma escrita ou oral, “simulando a divulgagdo que ocorre na comunidade
cientifica mediante artigos e eventos”, de modo que também os alunos possam sinalizar novas
situacOes-problema a partir do estudo investigativo realizado ou aspectos de seu interesse,
realizando o fechamento por meio da construcdo de um mapa conceitual, tabelas ou gréaficos,
por exemplo.

Nesse sentido, € importante destacarmos que a etapa de avaliacdo e/ou aplicacdo do
conhecimento “ndo deve ter o carater de uma avaliagao somativa, que visa a [sic] classificagdo
dos alunos, mas, sim, uma avaliacdo formativa que seja instrumento para que alunos e professor
confiram se estdo ou ndo aprendendo”, atribuindo a avaliagdo um momento privilegiado de
estudo inerente a aprendizagem, processo que demanda mudanca na postura docente em relacao
a sua concepcao de avaliacdo (CARVALHO, 2018a).

As SEls assumem caracteristicas proprias de acordo com a necessidade adaptativa ao
contexto educativo e de seus sujeitos, cuja identificacdo cabe ao professor e a organizacao
institucional a qual este pertence. A importancia evidente das Tecnologias Digitais como
recursos para o processo de ensino e aprendizagem — sobretudo na necessidade de aulas remotas
no contexto pandémico — se constitui em um fator relevante no planejamento e efetivagédo do
processo educativo. Com énfase nos softwares educativos que ganharam grande espaco no
Ensino de Ciéncias nos Ultimos anos, o tépico seguinte abarca aspectos gerais desses recursos
para o processo de ensino e aprendizagem, especificamente sobre o software BioMais (versao
2.0), objeto tecnoldgico central deste estudo.

2.4 SOFTWARES EDUCATIVOS COMO ESTRATEGIA DIDATICA PARA O ENSINO
DAS CIENCIAS E O DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE BIOMAIS
O fortalecimento do elo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tem possibilitado que os

recursos tecnoldgicos, sobretudo aqueles de carater digital, sejam utilizados cada vez mais
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frequentemente em todos os niveis da educacdo. 1sso, pois, segundo Fialho e Matos (2010), a
rapidez na disseminacgdo de informacGes e conhecimentos da era atual nos convida a vivenciar
um cendrio educacional voltado a utilizacdo de ferramentas inovadoras, motivadoras e que
proporcionem maiores e melhores subsidios para a efetivacdo de um ensino eficaz.

H& deécadas, a unido entre os computadores e 0s meios de comunicacdo tem
revolucionado diversos setores da vida humana, sobretudo o da educacéo, permeando agdes
pedagdgicas que tém colocado “os professores diante do desafio de rever os paradigmas sobre
a educacao, bem como de perder a inseguranca a respeito do contato com o novo” (JUCA, 2006,
p. 23). Assim, de acordo com o autor, 0s computadores, atrelados aos meios de comunicagéo,
ganharam foco ao serem novos instrumentos de mediacdo a fazer parte do cenario educacional.

Ainda de acordo com Juca (2006, p. 23), “os elementos que mais contribuiram para que
0 computador se tornasse um dos mais versateis mediadores tecnoldgicos no campo da
Educacao foram os programas e protocolos de comunicagao, que recebem o nome de software”.

De forma mais especifica, um software pode ser definido como “conjunto de programas,
processos, regras e, eventualmente, documentacao, relativos ao funcionamento de um conjunto
de tratamento de informagdo” (DICIONARIO PRIBERAM, 2023, n.p.), que se encontram
atrelados a um hardware (estrutura fisica de um computador ou dispositivo movel).

Com a introducdo do computador e novas tecnologias na mediacdo didatica, além de
serem utilizados na educacgéo alguns softwares que foram elaborados com outras finalidades,
desenvolveram-se softwares especificos para o contexto do ensino e aprendizagem. Ambos 0s
tipos de softwares, ao terem potencialidades para o &mbito da educacdo, “passaram a ser
denominados softwares educacionais” (JUCA, 2006, p. 23).

No cenério internacional, a aplicacdo de softwares no ensino teve seu marco inicial em
1978, com o fisico Alfred Bork, ao anunciar, em uma conferéncia, que o computador seria uma
ferramenta de aprendizagem e que estaria presente em todas as escolas por meio de seu uso
interativo. No Brasil, a implantacdo do programa de informatica na educacao teve inicio na
década de 1980 com o primeiro e o segundo Seminario Nacional de Informatica em Educagéo,
gue ocorreram na Universidade de Brasilia (1981) e na Universidade Federal da Bahia (1982),
respectivamente (PAULA et al., 2014).

Os softwares educacionais tém mostrado que, quando utilizados adequadamente,
“auxiliam no processo da construgdo do conhecimento, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais estimulante e mais eficaz” (JUCA, 2006, p. 23). Um software é considerado

educacional ao poder ser aplicado no processo de ensino e aprendizagem, contudo Oliveira et
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al. (2001, apud. JUCA, 2006) enquadram os softwares educacionais em duas categorias
principais: software aplicativo e software educativo.

Os softwares aplicativos sdo “aqueles que ndo foram desenvolvidos com finalidades
educativas, mas podem ser utilizados para esse fim”, como os programas de uso geral como
“banco de dados, processadores de texto, planilhas eletronicas e editores graficos”. Os
softwares educativos, por sua vez, sdo aqueles que tém por objetivo “favorecer os processos de
ensino-aprendizagem” e “sdo desenvolvidos especialmente para construir o conhecimento
relativo a um conteudo didatico” (JUCA, 2006, p. 24).

As caracteristicas que distinguem um bom software educativo “¢ o seu desenvolvimento
fundamentado em uma teoria de aprendizagem, a capacidade para que o aluno construa seu
conhecimento sobre um determinado assunto, o poder de interacdo entre o aluno e programa
mediado pelo professor e a facilidade de atualizag¢ao dos contetildos”. Ademais, o autor salienta
que a qualidade de um software educativo esta relacionada com sua capacidade, como mediador
didatico, “de obter satisfacdo e éxito dos alunos na aprendizagem de um contetido ou
habilidade” (JUCA, 2006, p. 24).

No gue concerne aos aspectos formativos docentes para o uso de softwares no processo
de ensino e aprendizagem, Kenski (2003, p. 79) enfatiza que as habilidades necessarias
envolvem, entre outros aspectos, “ndo apenas a capacitacao para o uso de programas e softwares
disponiveis no mercado”, mas, sobretudo, “a utilizagdo das redes em novas e criativas
aplicacdes pedagogicas”.

Para a autora, “ndo € possivel pensar na pratica docente sem pensar na pessoa do
professor e em sua formagao”, de modo que “devem ser dadas oportunidades de conhecimento
e de reflexdo”, sejam pessoais, profissionais e dentro e fora da escola, e que esse profissional
“tenha tempo e oportunidades de familiarizacdo com as novas tecnologias educativas, suas
possibilidades e seus limites, para que, na prética, faca escolhas conscientes sobre o uso das
formas mais adequadas ao ensino”. Isso, pois “a diferenca didatica ndo estd no uso ou ndo uso
das novas tecnologias, mas na compreensao de suas possibilidades” (KENSKI, 2003, p. 45).

Fiuza e Lemos (2016, p. 66) complementam destacando que “aos professores cabe
conscientizar-se que a educacao esta diante de um novo paradigma que exige um novo papel
desses como mediadores entre as ferramentas tecnoldgicas e as situagdes reais que se impdem
no cotidiano dos alunos”. Dessa forma, torna-se possivel a formacéo de alunos e cidad&os que
sejam capazes de resolver problemas do cotidiano por meio de tomadas de decisdes coerentes

atreladas a um constante desenvolvimento das capacidades cognitivas.
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Nesse sentido, segundo Fiuza e Lemos (2016), a partir do momento que os docentes
compreendem as possibilidades que esses instrumentos trazem didaticamente ao processo de
ensino ¢ aprendizagem, “ndo ha mais como pensar a educa¢do sem 0 uso de um software
educacional de apoio” e, mesmo diante das dificuldades de acesso aos recursos informaticos,
“ha que se priorizar a premissa de integracao de midias permitindo uma gama de opgdes aos
alunos para que 0 processo ensino-aprendizagem aconteca”, sempre respeitando as
individualidades destes e permitindo as interagdes coletivas (FIUZA; LEMOS, 2016, p. 66).

Segundo Moréan (2007, p. 33), o processo de construcao dos conhecimentos, respaldado
pelo uso da informética e de softwares educacionais, dependera cada vez menos da atuacgdo do
professor como um transmissor de conhecimentos, uma vez que “as tecnologias podem trazer
hoje dados, imagens, resumos de forma répida e atraente”.

Entretanto, é importante enfatizarmos que, de acordo com Juca (2006, p. 23), “as novas
tecnologias ndo dispensam a figura do professor, ao contrério, exigem deste, que adicione ao
seu perfil novas exigéncias bem mais complexas”. Tais exigéncias incluem aspectos como
“saber lidar com os ritmos individuais dos seus alunos, apropriar-se de técnicas novas de
elaboracdo de material didatico produzido por meios eletronicos, trabalhar em ambientes
virtuais diferentes daqueles do ensino tradicional”, além de “adquirir uma nova linguagem e
saber manejar criativamente a oferta tecnolégica” (JUCA, 2006, p. 23). Diante de tais
exigéncias, é importante salientarmos que

N&o existem modelos prontos para o trabalho docente e nem ferramentas tdo
poderosas que resolvam com veeméncia tantas dificuldades encontradas em sua
prética profissional. Por outro lado, existem recursos tdo diferenciados e construtivos

que podem auxilid-lo no processo educativo de forma a contribuir para um ensino
transformador e colaborativo (FIALHO; MATOS, 2010, p. 127).

Assim, o papel do professor — o papel principal — é ajudar o aluno a interpretar as
informac@es que as tecnologias podem oferecer a partir da coleta de dados, possibilitar que o0s
discentes consigam relaciona-los, contextualizé-los e, ainda, “mobilizar o desejo de aprender,
para que o aluno se sinta sempre com vontade de conhecer mais” (MORAN, 2007, p. 33).

Portanto, a utilizacao de softwares no processo de ensino e aprendizagem “deve ser vista
como apoio ao trabalho docente, ou seja, uma ferramenta a mais, capaz de motivar e dinamizar
suas aulas provocando a participagdo e a interacdo entre professor e aluno, de tal forma que
ambos aprendam e construam juntos” (FIALHO; MATOS, 2010, p. 127).

E nesse sentido que a “urgéncia de propostas inovadoras para a formagio de qualidade

precisa ser prioritaria para a atualizagdo didatica digital dos professores” (KENSKI, 2015, p.
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434), contexto em que a educacao gamificada tem atraido grande visibilidade, tanto no &mbito
de sala de aula como na formacéo docente, inclusive no Ensino das Ciéncias.

De acordo com Fadel e Ulbricht (2014, p. 6), “o termo gamificacdo compreende a
aplicacdo de elementos de jogos em atividades de ndo jogos” e, apesar de ser aplicada ha muito
tempo em diversas areas, principalmente no processo de ensino e aprendizagem, hoje temos
maior “compreensdo do processo, sua relevancia para a educagdo e, principalmente, a
responsabilidade de sua aplicag¢ao”.

Atualmente, com a variedade de jogos disponibilizados sob a forma de softwares
educativos, “a gamificacdo captura dos jogos a sua esséncia, ou seja, 0s elementos e
mecanismos que proporcionam ao usuario maior motivacdo e engajamento” (FADEL;
ULBRICHT, 2014, p. 7). Nesse sentido, “a gamifica¢cdo pode contribuir com a construcéo do
conhecimento, pois permite a participacdo no processo de aprendizagem de forma mais ativa”
(Ibidem, p. 9).

Em um software educativo gamificado, elementos de destaque envolvidos com a
motivacdo e engajamento dos usuarios constituem-se na “construg¢do de interfaces como
imagens, apresentacdo de textos, orientacdo e navegacdo, interatividade e layout” (FADEL;
ULBRICHT, 2014, p. 10). Sob esse enfoque, Busarello, Ulbricht e Fadel (2014), destacam que
0 desafio na criacdo de ambientes e artefatos que explorem a gamificacdo — tais como 0s
softwares educativos — € estimular duas formas de motivagao: intrinseca e extrinseca.

Segundo Vianna et al. (2013), a motivacdo intrinseca € aquela em que o usuario é
motivado e envolve-se em uma atividade por desejo préprio, pois, ao ver deste, ele a considera
interessante, desafiadora, envolvente e prazerosa, possibilitando a esse sujeito uma novidade
que proporciona entretenimento, satisfacdo da curiosidade e a possibilidade de desenvolver
novas habilidades ou dominio sobre algo (de um conhecimento, por exemplo).

A motivacdo extrinseca esta relacionada ao mundo a nossa volta e “sugere que a relagdo
do sujeito com a atividade desenvolvida parte do desejo por alcancar determinada recompensa
externa, como bens materiais ou mesmo reconhecimento pelo sucesso alcangado” (VIANNA
et al., 2013, p. 30), de modo que “passar de ano ou se formar na escola sdo exemplos de
motivagdo extrinseca no contexto educacional (SILVA; DUBIELA, 2014, p. 153).

De acordo com Busarello, Ulbricht e Fadel (2014, p. 17-18), na “gamificacdo a
combinacéo efetiva das motivacdes intrinseca e extrinseca aumentam o nivel de motivacéao e
engajamento do sujeito”. Entretanto, o enfoque maior, sobretudo no &mbito educacional, deve

estar nas motivagdes intrinsecas ao sujeito, uma vez que um grande foco em motivacGes
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extrinsecas “[pode] destruir as motivacdes intrinsecas, afetando o aspecto motivacional do
individuo”.

Assim, é importante que a motivacao intrinseca seja preservada, caso contrario, na falha
ou erro do individuo no ambiente de aprendizagem, ele “pode simplesmente abandonar esse
ambiente” (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014, p. 18), comprometendo o objetivo
central da atividade que, no caso de softwares gamificados educativos, consiste no processo de
aprendizagem.

No caso dos softwares que se constituem de jogos educativos, 0s comportamentos
relacionados a motivacao intrinseca estdo baseados nas relacdes entre mecanicas, dinamicas e
estéticas. As mecanicas “compdem os elementos para o funcionamento do jogo e permitem as
orientacfes nas acdes do jogador”; as dindmicas “sdo as interagdes entre o jogador e as
mecanicas do jogo™; e as estéticas resultam “das relagcdes anteriores entre as mecanicas € as
dindmicas, que levam a cria¢do das emogdes do jogador”, consistindo em suas experiéncias e,
consequentemente, nos impactos e resultados, como, por exemplo, um processo de ensino e
aprendizagem efetivo, atrativo e prazeroso (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014, p. 18).

Para os autores, é por meio das mecanicas que “é possivel favorecer a funcionalidade
do sistema, e a partir disso influenciar tanto na dindmica e principalmente na estética, que
envolve diretamente o fator motivacional do individuo” (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL,
2014, p. 34).

E importante destacarmos que, atualmente, no mercado de desenvolvimento de
softwares, pagos e gratuitos, ha uma infinidade de jogos ou aplicativos gamificados educativos
com elementos diversificados que constituem distintas mecénicas. Sendo assim, é valido
ressaltarmos alguns pontos que justificam o desenvolvimento do software BioMais, tanto em
sua versao inicial como em sua (re)elaboracdo que constituiu a versdo 2.0, voltadas para o
ensino e aprendizagem de anatomia e fisiologia humana.

No nosso ambito formativo em nivel de mestrado em Ensino no Programa de Pds-
Graduacdo em Formacdo Docente Interdisciplinar (PPIFOR) da Universidade Estadual do
Parand (UNESPAR), campus de Paranavai, diante da “necessidade de articular os processos de
ensino e aprendizagem com as exigéncias e especificidades dos discentes do século XXI”
(OLIVEIRA et al., 2021a), a proposta de projeto de pesquisa de dissertacdo teve como objetivo
parcial a elaboracdo de um software educativo gamificado voltado ao ensino e aprendizagem

de anatomia e fisiologia humana, o qual foi denominado BioMais.
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Muitos foram os fatores que direcionaram essa proposta e que justificam o
desenvolvimento de um software educativo gamificado. Dentre eles, ao pesquisar softwares
disponiveis para downloads com tematicas de anatomia e fisiologia humana, o que
encontramos, muitas vezes, consiste em aplicativos superficiais ou que, quando complexos e
interessantes, se apresentam em outra lingua, sem a opc¢ao de tradugdo para o portugués (Brasil).

Além disso, poucos softwares de anatomia e fisiologia humana abarcam elementos de
gamificacdo, interfaces e dindmicas similares ao que nos comprometemos em propor, além de
ser uma minoria que tem seus conteudos em nivel de ensinos médio e superior. Grande parte
dos aplicativos mais pertinentes para estes niveis constituem-se de animagdes em 3D que
possibilitam ao usuario manusear e explorar uma estrutura tridimensional do corpo humano —
softwares que podem (e devem) ser utilizados conjuntamente com outras estratégias, tais como
0 BioMais (ambas as versdes), visando enriquecer as abordagens metodologicas ativas.

Ademais, outros softwares similares pertinentes e disponiveis trata-se daqueles que
permitem ao usuario criar seus préprios conteidos de quiz ou atividades gamificadas. Alguns
softwares comerciais bastante conhecidos, por exemplo, apesar de conterem elementos lidicos
e possibilitarem a criacdo de um quiz online por qualquer usuario conectado a rede, ndo contam
com contetdos completos ou fundamentados cientificamente, de modo que é possivel, muitas
vezes, que esses contetidos ndo sejam confiaveis, justamente pela possibilidade de propagarem
desinformacdo ou, até mesmo, ma-fé dos préprios usuarios.

Sendo assim, para que um instrumento desse tipo, que permite a inser¢do de contetdos
por quaisquer usuarios, seja considerado apropriado e valido para uso em sala de aula, o
professor deve, ele mesmo, criar o contetdo do software que deseja incorporar em suas aulas,
que tenha sido criado por um colega de profissdo confiavel, ou mesmo que verifique questao
por questdo, linha por linha do que se apresenta no contetdo previamente postado no aplicativo
comercial por outros usuarios desconhecidos.

O software BioMais, consiste em um aplicativo que foi desenvolvido no &mbito de
formacéo stricto sensu e que tambem foi validado cientificamente demonstrando sua eficacia
no processo de ensino e aprendizagem enquanto estratégia metodoldgica (OLIVEIRA et al.,
2023), apresentando uma fundamentacéo tedrica pertinente, contextualizada, completa e com
base em saberes cientificos transpostos didaticamente acerca da anatomia e fisiologia humana,
bem como pautado em saberes didatico-pedagogicos.

Ademais, o software BioMais, tanto em sua versdo inicial como na versdo 2.0,

corresponde a um meio que visa facilitar o trabalho docente, possibilitando que os professores
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implementem em suas aulas a integracdo do Ensino das Ciéncias com as Tecnologias Digitais,
sem que isso gere ainda mais tarefas a eles. Isso, pois a rotina docente é composta por uma
jornada de trabalho muitas vezes sobrecarregada — além de desvalorizada —, 0 que nao favorece
0 inventivo para a criacdo de objetos de aprendizagem com conteudos que devem ser
previamente produzidos ou ter sua confiabilidade verificada ou revisada integralmente.

Dessa forma, é potencialmente mais vantajoso que professores se apropriem de
ferramentas e instrumentos que garantam a seguranca, praticidade e que os auxiliem com uma
bagagem de conteudos e dinamicas previamente elaborados, para implementacdo em suas
préxis, tais como o software BioMais, em ambas as suas versoes.

Outro aspecto para o qual as duas versdes do software foram planejadas esta em sua
flexibilidade em se adequar tanto para a educacdo formal como a ndo formal, com base no
principio de construcdo de conhecimentos de forma ativa pelos proprios sujeitos, por meio de
sua interacdo com os meios fisico e social, objetos do conhecimento. Em outras palavras, as
versfes do software foram planejadas sob uma perspectiva construtivista e relacional,
unificadas a estratégia de gamificacdo, permitindo que o sujeito estude e aprenda de acordo
com seu perfil, valorizando sua individualidade e potencialidades.

Assim, o software BioMais, em ambas as versdes, permite aos professores, no processo
de ensino e aos estudantes e no de aprendizagem, versatilidade de abordagens didaticas e
metodoldgicas. Visa amparar, portanto, a construcdo dos conhecimentos, independentemente
se a abordagem é mais tradicional ou mais inovadora, apoiando o estudo no ambito escolar ou
em casa, na organizacdo do contetdo estudado, revisdo e aplicacdo dos conhecimentos,
complementando o processo de ensino e aprendizagem.

Especificamente para o enfoque de pesquisa académica do presente estudo, adotamos
como abordagem didatica o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, pois a concebemos como uma
abordagem promissora no Ensino das Ciéncias, conforme elucidado na fundamentacdo
apresentada anteriormente. Entretanto, é importante destacarmos que o software BioMais, tanto
em sua versao inicial como em sua re(elaboracgéo) (versao 2.0), ndo é um aplicativo “gerador”
de problemas para a efetivagdo de Sequéncias de Ensino Investigativas na abordagem do Ensino
de Ciéncias por Investigacéo.

Estabelecer o problema que norteia as investigacdes e discussdes €, majoritariamente,
papel do professor, que deve considerar as especificidades e contextos da aprendizagem, dos
alunos e da realidade destes. Minoritariamente, em grupos de alunos que ja apresentam

autonomia desenvolvida, “o problema ¢ escolhido e proposto pelo aluno ou grupo de alunos”,
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entretanto esse grau de liberdade intelectual, por parte dos alunos, “é¢ muito raro nos cursos
fundamentais e médios”, de modo que “encontramos, muito raramente, esses casos em Feiras
de Ciéncias” (CARVALHO, 2018b, p. 769).

Assim como todos os softwares educativos, enfatizamos que as versées do BioMais
devem ser utilizadas como meios, instrumentos, materiais de apoio que facilitem e favoregcam
0 processo de construcdo dos conhecimentos, catalisando o processo de mudanca educativa e
visando “apoiar o trabalho do professor ao desenvolver nos alunos a indagacgéo, colaboracéo e

comunicagdo para com o mundo” (OLIVEIRA, 2018, p. 178) e ndo como fins em si proprios.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo visa evidenciar o percurso metodolégico tracado na efetivagdo dos
distintos momentos da pesquisa bem como suas especificidades, na busca por atender ao
objetivo central da tese em analisar as contribuicdes de um minicurso com a construcao de
Sequéncias de Ensino Investigativas e do uso do software BioMais (verséo 2.0) para o processo
de formacéo inicial de professores graduandos do curso de Ciéncias Biologicas. Para tanto, a
seguir, sdo apresentadas cinco sec¢fes que direcionam o leitor para a compreensdo do processo
no todo.

Na primeira se¢do, encontra-se apresentada a caracterizagao da pesquisa, enfatizando a
tipologia da pesquisa, seus métodos e procedimentos bem como a caracterizacdo dos sujeitos,
local e contexto da pesquisa.

Na segunda secdo, as acdes da pesquisa e a constituicdo dos dados sdo evidenciadas,
destacando como principais momentos a (re)elaboracdo do software BioMais (versdo 2.0) e a
efetivacdo do minicurso aplicado com licenciandos de Ciéncias Bioldgicas, com a tematica
“Tecnologias Digitais ¢ Ensino de Ciéncias por Investigacdo”, elencando, tambem, o0s
principais instrumentos e suas singularidades.

Por fim, a terceira secdo abarca o processo de andlise dos dados, destacando os
elementos gerais e especificos executados no decorrer do estudo para a analise do corpus
principal (questionarios e Sequéncias de Ensino Investigativas), analisados qualitativamente
mediante a Anélise de Contetdo de Bardin (2004) e a partir de critérios de identificacdo de
elementos de planejamento elaborados por nos, respectivamente, e do corpus complementar da
pesquisa (gravacOes e diario da pesquisadora), realizada qualitativamente de forma
interpretativa e atrelada a respectiva forma de analise dos conteidos do corpus principal.

3.1 CARACTERIZA(;AO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi efetivada sob o enfoque da linha de pesquisa em Formacéo de
Professores de Ciéncias e Matematica (L2), que tem a finalidade de “estudar a formacao inicial
e continuada de profissionais da Educacdo em Ciéncias e Matematica, nos mais diferentes
niveis e sistemas de ensino” (PCM-UEM, s.d., n.p.). Em relacdo a caracterizacdo do estudo,
este se apresenta sob uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com objetivos de carater
exploratério e descritivo, cujos procedimentos a direcionam para uma pesquisa do tipo

observagao participante.
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A abordagem qualitativa na pesquisa consiste, de modo geral, em um tipo de pesquisa
que se preocupa com os significados, interpretacOes e reflexdes apresentados nos materiais
selecionados para constituir o corpus da pesquisa, isto €, o conjunto de documentos coletados
acerca do tema do estudo, visando ao alcance dos objetivos propostos. Assim, na pesquisa
qualitativa, os dados numéricos ndo séo o foco do estudo, sendo que, quando utilizados, tém o
proposito de subsidiar a interpretacdo do escopo da pesquisa (GIL, 2008). Por definicdo, a

pesquisa qualitativa envolve

O estudo do uso e a coleta de uma variedade de materiais empiricos — estudo de caso;
experiéncia pessoal; introspec¢do; histdria de vida; entrevista; artefatos; textos e
producdes culturais; textos observacionais, historicos, interativos e visuais — que
descrevem momentos e significados rotineiros e problematicos na vida dos
individuos. Portanto, os pesquisadores dessa area utilizam uma ampla variedade de
préaticas interpretativas interligadas, na esperanca de sempre conseguirem
compreender melhor o assunto que esta ao seu alcance (DENZIN; LINCOLN, 2006,
p. 17).

No que concerne a natureza aplicada da pesquisa, como o préprio nome sugere, esta se
trata de um tipo de pesquisa em que os conhecimentos utilizados na coleta, selecdo e
processamento de informacdes visam a aplicagdo pratica. De acordo com Dourado e Ribeiro
(2021, p. 23), esse tipo de pesquisa é geralmente indicado “quando uma investigacdo procura
conhecer o impacto ou efetividade de um determinado objeto, como uma politica publica ou
um novo método de ensino”.

Quanto aos objetivos da pesquisa, é possivel considerarmos que se constituem de carater
exploratorio e descritivo. Os estudos exploratorios sdo aqueles que buscam aprofundamento
acerca dos conhecimentos relativos a determinada tematica, enquanto os descritivos tém por
objetivo conhecer uma comunidade, suas caracteristicas, problemas, escolas, professores,
educacio, valores, métodos de ensino, entre outros (TRIVINOS, 1987).

O cunho dos procedimentos adotados no presente estudo vai ao encontro da pesquisa do
tipo observagdo participante, a qual se caracteriza pela participagdo — identificacdo e
envolvimento — tanto do pesquisador no contexto e com o0s sujeitos estudados bem como da
participacdo dos sujeitos da pesquisa com o pesquisador. Na observagédo participante ha dois
tipos de situagdes que se combinam: o pesquisador é testemunha (na observacdo) e o
pesquisador também ¢é um coator (na interacdo, na participacdo) (GERHARDT; SILVEIRA,
2009). Ademais, quando o pesquisador ndo € um membro do grupo, mas integra com ele com
a finalidade de obter informacdes, a observacéo participante é designada como do tipo artificial

(MARCONI, LAKATOS, 2003), como & o caso do presente estudo.
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A observagdo participante na pesquisa, ainda, se fortalece na relagéo entre teoria e
pratica, sendo que “¢ nessa relacdo que se enfatiza a importancia de uma metodologia dialogica
e dialética” (TOLEDO; GONZAGA, 2011, p. 146). Dessa forma, de acordo com Trivifios
(1987), esse tipo de pesquisa, certamente, necessita que o pesquisador esteja munido de algumas
ideias basicas com vistas a atuar com critérios mais amplos e adequados as realidades em que,
conscientemente, se inserira.

Sob esse contexto, a pesquisa foi realizada em dois momentos distintos, sendo o
primeiro deles a (re)elaboracdo do software BioMais (versao 2.0) e o segundo, a abordagem do
minicurso intitulado “Tecnologias Digitais e Ensino de Ciéncias por Investigacdo”, momentos
cujas especificidades encontram-se abordadas na proxima secdo deste capitulo. Os sujeitos
participantes da pesquisa consistiram em licenciandos em formacédo inicial do Curso de
Ciéncias Bioldgicas de uma universidade publica no estado do Paran4, integrantes do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacéo & Docéncia (PIBID).

O PIBID corresponde a um programa governamental que oferece bolsas de estudo de
iniciacdo a docéncia para estudantes de graduacdo de cursos presenciais de licenciatura que se
dediquem a participacdo sob a forma de estagio em escolas da educacéo basica da rede publica
brasileira, no intuito de estabelecer um vinculo inicial entre os professores em formacéo e a
pratica em sala de aula. Dessa forma, “o PIBID faz uma articulagdo entre a Educagéo Superior
(por meio das licenciaturas), a escola e os sistemas estaduais e municipais”, visando a melhoria
do ensino nas escolas publicas em que “o Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(IDEB) esteja abaixo da média nacional” (BRASIL, 2018b, n. p.).

O quantitativo dos sujeitos participantes da pesquisa foi em seu inicio de 19 graduandos,
sendo que, destes, 14 participaram integralmente das atividades propostas até a finalizacdo do
estudo. A identificacdo dos sujeitos participantes da pesquisa foi efetivada por meio de codigos
estabelecidos no padrdo: A (aluno) + nimero de identificacdo (estabelecido pelo critério de
ordem alfabética), visando assegurar o principio de privacidade e confidencialidade dos sujeitos
e seus dados.

E importante destacarmos que, por se tratar de um estudo com seres humanos, os dados
apresentados necessitam estar de acordo com o0s protocolos para a ética na pesquisa, dentre 0s
quais se destacam os principios de autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia, justica,
privacidade e confidencialidade (UNESP, 2019), cabendo a necessidade de apreciagdo e

aprovacao por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP), isto &,
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Um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de carater
consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos (BRASIL, 2021, n.p.).

Diante da importancia ética na pesquisa, o presente estudo foi apreciado e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Maringa (COPEP), por meio de
parecer consubstanciado sob o Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAEE) de
numero 46317121.8.0000.0104, cujo parecer foi apresentado sob o numero 4.740.744.

Sendo assim, anteriormente ao inicio do momento aplicado da pesquisa, 0s participantes
receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, cuja participagdo consistiu em
voluntaria e ndo obrigatoria, constando a descri¢cdo da justificativa, objetivos e participacdo nos
procedimentos a ser realizados na pesquisa bem como dos desconfortos, possiveis riscos e
beneficios esperados.

O contexto momentaneo no periodo em que a constituicdo dos dados da pesquisa foi
efetivada foi marcado por alguns percalcos: em primeiro lugar, o estudo foi realizado em uma
conjuntura de crise sanitaria desencadeada pela pandemia global da COVID-19. De forma mais
ampla, esse periodo culminou em impactos significativos as vidas dos seres humanos, sendo
um momento marcado por mortes, sequelas causadas pela doenca, perdas de entes queridos,
consequéncias emocionais, econémicas, politicas, sociais e, de forma mais especifica, no
ambito da educacdo, ainda houve os impactos pedagdgicos, referentes ao ensinar e aprender
sob uma realidade gue foi alterada bruscamente perante a necessidade do distanciamento social:
0 Ensino Remoto Emergencial (ERE), mediado pelo uso de recursos tecnoldgicos,
metodolégicos e didaticos que a maioria dos alunos e professores desconhecia.

Assim, tendo em vista a necessidade de adaptacdo a indispensabilidade do isolamento
social, os encontros entre a pesquisadora e 0s sujeitos participantes da pesquisa foram realizados
a distancia com o subsidio da plataforma de videoconferéncias Google Meet, oferecida de forma
livre e gratuita por meio da conexdo com a internet.

Ademais, ndo bastasse o contexto pandémico tragico e limitante, um segundo ponto
consistiu no fato de que, no periodo referente a constituicdo dos dados da pesquisa, 0 governo
federal atrasou bolsas de formagéo de professores por falta de orcamento, sendo que cerca de
60 mil bolsistas foram afetados, culminando em preocupacdo e inquietacdo por parte dos
estudantes, uma vez que o pronunciamento inicial da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — 6rgéo de regulacdo e fomento ligado ao MEC — foi a de
desconhecimento de quando a situagéo seria regularizada. O atraso atingiu bolsistas do PIBID
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e do Programa Residéncia Pedagdgica, ambos voltados para a qualificacdo de estudantes de
licenciaturas, gerenciados pela CAPES (SALDANA, 2021).

Em nota de repudio, a presidente da Associacdo Paranaense das Instituicbes de Ensino
Superior Publico (APIESP), Fatima Aparecida da Cruz Padoan, afirmou que o atraso no
pagamento das bolsas foi justificado, pela CAPES, como decorréncia do tramite e aprovacéo
do projeto de lei n® 17/2021, o que, a principio, culminaria no atraso de apenas alguns dias,
porém ndo foi o que aconteceu. A presidente ainda ressaltou a importancia dos programas como
alicerces na formacéo inicial de professores, de modo que o atraso no pagamento das bolsas
acarretou transtornos para os bolsistas de todo o territério nacional, inviabilizando a
continuidade das agdes previstas nos programas (APIESP, 2021).

Nesse sentido, houve desestimulo e resisténcia de alguns sujeitos da pesquisa em
participarem das atividades propostas no minicurso, havendo a necessidade de mediacdo da
pesquisadora, coordenadoras e supervisoras do PIBID na tratativa da situagdo, buscando a
calma, perseveranca e colaboracdo dos licenciandos pibidianos. Entretanto, ainda assim, em
razdo do contexto pandémico, aliado ao atraso das bolsas e necessidades financeiras e pessoais
dos graduandos, tendo em vista que, em muitos casos, a bolsa é a Unica fonte de renda dos
licenciandos, houve desisténcias perante os fatos decorrentes, o que ocasionou a redugéo
justificada do nimero de participantes do estudo durante o andamento da constituicdo dos
dados.

A secdo a seguir elenca as acOes da pesquisa e suas particularidades, sobretudo no que
concerne ao processo de constituicdo dos dados nos momentos executados durante o estudo,

enfatizando as etapas efetivadas e os instrumentos utilizados.

3.2 ACOES DA PESQUISA E CONSTITUICAO DOS DADOS

A constituicdo dos dados se fez, previamente, em carater exploratorio, no delineamento
do projeto de pesquisa e no levantamento bibliogréfico de fundamentos tedricos acerca da
anatomia e fisiologia humana, de elementos de interface e gamificacdo em jogos educativos,
conhecimentos epistemoldgicos e didaticos, especificidades do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo bem como do planejamento de Sequéncias de Ensino Investigativas, entre outros
aspectos.

Adiante, no carater aplicado da pesquisa, a constituicdo dos dados se efetivou,

primeiramente, no momento de (re)elaboragdo do software BioMais (versdo 2.0), ou seja, na
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mobilizacdo de recursos tedricos, técnicos e artisticos para a constru¢cdo de um Produto
Educacional (PE), também denominado Produto Técnico Tecnoldgico (PTT), o qual consistiu
em um dos objetos de investigacdo da pesquisa que, nesse caso, estabeleceu a constituicdo dos
dados com natureza tecnoldgica, cujo objetivo de elaboracao consiste em suprir uma demanda
em um setor do mercado ou de atividade humana e que, no caso especifico da presente pesquisa,
tratava-se do ambito da educagéo.

Posteriormente, no segundo momento, durante a abordagem do minicurso, foi efetivada
a constituicdo dos dados de natureza académica, cujos objetivos sdo primordialmente
cientificos, envolvendo a investigacdo diante das relacdes estabelecidas e dos resultados
gerados por meio da intervengdo académica tedrico-pratica no desenvolvimento aplicado da
pesquisa. Aqui, para tanto, foi efetivado o emprego de variados instrumentos para a constituicao
dos dados, tais como questionarios, gravacoes/diario da pesquisadora e as Sequéncias de Ensino
Investigativas produzidas pelos sujeitos participantes da pesquisa.

Nesse contexto, as especificidades metodoldgicas de cada acdo da pesquisa e do

processo de constituicdo dos dados encontram-se apresentadas nos itens a seguir.

3.2.1 (Re)elaboragéo do software BioMais (verséao 2.0)

Conforme elencado no segundo capitulo, o surgimento do software BioMais, em sua
primeira versdo, efetivou-se durante o desenvolvimento de nossa pesquisa de mestrado em
Ensino, no Programa de P6s-Graduacdo em Formacdo Docente Interdisciplinar (PPIFOR) da
Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), campus de Paranavai, de forma colaborativa
com profissionais da area de Informética do Instituto Federal do Parand (IFPR), campus de
Paranavai, tendo como objetivo parcial a elaboracdo de um software educativo gamificado
voltado ao ensino e aprendizagem de anatomia e fisiologia humana. As especificidades do
software BioMais — primeira versao — sdo abordadas por Oliveira et al. (2021a) e sua validagéo,
por Oliveira et al. (2023).

Ap0s a conclusdo do mestrado, ja no contexto de doutorado, no curso de Educacéo para
a Ciéncia e a Matematica (PCM) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), “surgiu a
proposta de ressignificar o software BioMais, na tentativa manter sua ideia principal, porém
idealizando um novo formato, com novas funcionalidades e abrangendo novos objetivos”,
como sua incorporacao na pesquisa de tese em nivel de formacao de professores (OLIVEIRA

et al., 2021b, p. 1). Para que a nova pesquisa pudesse ser efetivada, mais uma vez foi realizada
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a acdo de parceria colaborativa a partir de um trabalho conjunto interdisciplinar entre
profissionais em educacéo e Ensino de Ciéncias Bioldgicas (desta vez, atrelados ao PCM-UEM)
e profissionais da area de Informatica (Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informacao e

Engenharia de Software) do IFPR, campus de Paranavai.

Contudo, devido a [sic] obsolescéncia ocorrida com as tecnologias de suporte
de programacdo utilizadas na época em que a primeira versdo foi
desenvolvida, tornou-se necesséria a idealizacdo do desenvolvimento de um
novo software — e consequentemente sua programacao e criacdo de contetdos,
na integra (OLIVEIRA et al., 2021b, p. 2).

Dessa forma, a idealizacéo e elaboracao do novo software consistiram na efetivacdo de
uma segunda versdo, a qual optamos pela denominagao “BioMais (versao 2.0)”, descartando a
hipotese de sua substituigdo, mantendo, assim, disponivel a primeira versdo e criando um acesso
independente ao novo aplicativo, na plataforma de distribuicdo de contetdos digitais oficial do
sistema operacional Android — a Google Play Store — de forma livre e gratuita.

A (re)elaboracdo do software — escrita dessa maneira uma vez que o intuito inicial era
de um aprimoramento, mantendo seu objetivo educativo de ensino e aprendizagem de anatomia
e fisiologia humana de forma gamificada, mas que, ainda assim, em razdo de
incompatibilidades técnicas, culminou na necessidade do inicio de uma nova trajetéria (na
integra) e na elaboracdo da segunda versdo independente do software —correspondeu a um
objetivo metodol6gico de carater tecnolégico — e ndo da pesquisa académico-cientifica,
propriamente dita em sua integra —, sendo o ponto de partida do processo de pesquisa efetivado
neste estudo.

A (re)elaboracéo foi efetivada em distintos momentos: a) delimitacdo das necessidades
e possibilidades técnicas e programacdo inicial; b) levantamento tedrico acerca dos
conhecimentos bioldgicos, epistemoldgicos e didatico-pedagdgicos; c) formulacdo de questes
com respectivos feedbacks tedricos acerca de temas dos dez sistemas do corpo humano; d)
estruturacdo de compilado de materiais tedricos para estudo acerca dos dez sistemas do corpo
humano; e) busca, selecdo, edicdo e formulacdo de imagens para as questdes, feedbacks e
compilado de materiais tedricos para estudo; f) unificacdo dos contetdos elaborados a base de
programacéo; g) disponibilizacdo do software na plataforma Google Play Store; e h) testes e
ajustes.

A delimitacdo das necessidades e possibilidades técnicas foi realizada por meio de
contato entre nos, orientador e docentes e discentes da area da Informatica, participantes

colaborativos do projeto do Produto Técnico Tecnoldgico (PTT) da tese, por meio de encontros
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remotos sincronos via Google Meet e comunicacgdo por aplicativo de mensagens instantaneas
(WhatsApp). Nesse momento, foram discutidos 0s aspectos de manutencao e recuperacdo de
caracteristicas da primeira versdo bem como os novos elementos de interface e funcionalidades.

Tracado 0 panorama, a programacao inicial passou a ser efetivada por parte de
profissionais docentes e discentes da area de Informatica, dando inicio a base
técnica/tecnoldgica para a criacdo do aplicativo. Para a programacgdo do software, foram
empenhados conhecimentos teorico-praticos da Engenharia de Software, aliados ao uso de
ferramentas de suporte de programacgdo: “Framework de Desenvolvimento Multiplataforma
lonic 5, Framework Angular 11, Linguagem TypeScript, HTML e CSS, NodeJS, Apache
Cordova, SDK do Android e Editor Visual Studio Code” (OLIVEIRA et al., 2021b, p. 2).

O levantamento teorico acerca dos conhecimentos especificos efetivou-se, de modo
geral, a fim de nos possibilitar fundamentos teéricos com vistas a efetivacdo da pesquisa no
todo e respaldar os resultados bem como, especificamente, para a base do contexto de
construcdo dos conhecimentos — perspectiva construtiva —, aspectos didatico-pedagdgicos para
a efetivacdo do software (de modo mais geral) e do minicurso (de modo mais especifico) —
planejamento, relacbes entre os sujeitos, metodologia, abordagem didatica — e bioldgicos —
restritamente acerca da anatomia e fisiologia humana — visando a elaboragdo dos materiais de
estudo presentes como contetidos no software.

Sob esse enfoque, a formulacdo de questdes com respectivos feedbacks tedricos acerca
de temas dos dez sistemas do corpo humano bem como a estruturagdo de compilado de
materiais tedricos para estudo acerca dos dez sistemas do corpo humano tiveram como base o
processo de levantamento tedrico, efetivando-se por meio de citacdo, reescrita e elaboragédo dos
contetdos das questdes, feedbacks e textos de apoio, respaldando-se, sobretudo, em livros
didaticos e fontes online complementares, todas referenciadas no proprio aplicativo.

Para a incorporacdo de ilustracdes aos contetdos do software, ou seja, nas questdes,
feedbacks e textos de apoio, optamos por utilizar imagens oriundas de banco de imagens
gratuitos e licenciaveis, cujas licencas possibilitam o direito de compartilhar, usar e editar/criar
sobre a obra com direitos autorais, desde que respeitadas as orientagdes dos autores.

A unificacdo dos contetdos elaborados & base de programacédo foi efetivada pelos
discentes desenvolvedores de software da area de Informatica, norteados pelos docentes
orientadores do desenvolvimento do software. Dessa forma, a etapa consistiu em atrelar os
materiais textuais e imagéticos aos respectivos codigos de programacdo da base do software,

com respaldo nas ferramentas de programacgédo, mencionadas anteriormente.
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Apos a finalizacdo do processo de unificagcdo e conferéncia dos dados técnicos, foi
efetivada a disponibilizacdo do software na plataforma oficial de distribuicdo de contetdos
digitais do sistema operacional Android — a Google Play Store — de forma livre e gratuita. O
processo de disponibilizacdo foi realizado mediante upload do arquivo no formato APK
(Android Package Kit), isto &, um arquivo na configuracdo especifica para distribuicéo e
instalacdo de aplicativos moveis, contendo todos os componentes necessarios para sua
instalacdo no dispositivo Android, incluindo codigos, recursos, arquivos de configuracéo, entre
outros. E vaélido ressaltarmos que, para a efetivacdo do upload, houve a necessidade da
preexisténcia de uma conta na plataforma Google Play Console, com envolvimento de
preenchimento cadastral e pagamento de taxa de registro, que possibilita aos desenvolvedores
de aplicativos Google Play e Android que disponibilizem e monitorem os seus softwares na loja
de aplicativos, processo efetivado anteriormente por nos.

Por fim, demos inicio a fase de testes e ajustes iniciais, momento no qual foi realizado
o download do software e este foi investigado por meio de seu uso em todos 0s seus segmentos,
visando encontrar possiveis falhas ndo detectadas na fase de programacao. Ao serem detectadas,
as falhas foram sendo corrigidas até alcancarmos a versio mais proxima a almejada. E
importante destacarmos que, apds a aplicagdo do minicurso e constituicdo dos dados, alguns
ajustes no software realizados concomitantemente ao periodo de defesa desta tese tém vistas a
corrigir e complementar determinadas funcionalidades. Os ajustes de corre¢cdes envolvem
falhas na funcionalidade, erros de digitacdo, entre outros, enquanto as complementacdes
seguem as principais sugestdes dos sujeitos da pesquisa, com base na analise dos resultados

prévios dos corpora principais e complementares.

3.2.2 Abordagem de minicurso: Tecnologias Digitais e Ensino de Ciéncias por
Investigacdo

A abordagem de um minicurso como acdo da pesquisa e momento de constituicdo dos
dados se justifica ndo meramente pela nossa participagcdo com os sujeitos para a coleta de dados
para construgcdo de uma tese. A nossa efetiva participacdo, por meio de um minicurso como o
da presente pesquisa, tem viés educativo, para alem do acesso aos dados, visando contribuir, de
alguma forma, na formacéo dos alunos e na transformacdo de suas vidas, além de prosseguir

com um processo de educacdo continua, para terceiros que poderdo ser beneficiados, ainda que
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com uma pequena parcela, a partir deste estudo, ao cruzarem os caminhos dos sujeitos
graduandos, futuros professores, que integraram esta trajetoria formativa.

O minicurso intitulado “Tecnologias Digitais € Ensino de Ciéncias por Investigacao”
foi ministrado com graduandos do curso de Ciéncias Biologicas de uma universidade publica
no estado do Parang, integrantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Em razéo do contexto pandémico do periodo em que o minicurso foi realizado bem
como da necessidade do distanciamento social determinado para as atividades universitarias,
todas as interacbes com os graduandos pibidianos foram realizadas de forma remota, por meio
da plataforma de comunicagdo de audio e video Google Meet.

O minicurso foi efetivado em sete mddulos, diversificados em momentos teoricos,
tedrico-préaticos e praticos, conforme descritos no Quadro 1, de modo que encontros com 0s
sujeitos foram realizados em data e horario predeterminado pelo programa, ou seja, nas reunides
semanais do PIBID de Ciéncias Bioldgicas da universidade, com excecdo dos encontros
individuais (atendimento privado) e atividades referentes ao planejamento e aplicagéo das
Sequéncias de Ensino Investigativas.

O planejamento do minicurso foi realizado por meio da elaboracdo de uma Sequéncia
Didéatica (SD), com base nos pressupostos tedrico-metodoldgicos de Coll (1997) e Zabala
(2014), sobretudo no que se refere aos elementos principais de constituicdo de uma SD,
organizados e exemplificados por Batista, Fusinato e Batista (2019), adaptados na constituicdo

do planejamento cujas especificidades sdo demonstradas no Quadro 1.

Quadro 1 — Sequéncia Didatica: Minicurso “Tecnologias Digitais e Ensino de Ciéncias por Investigagdo”

IDENTIFICACAO

CURSO: Ciéncias Bioldgicas ‘ GRUPO: PIBID
TEMA: Tecnologias Digitais e Ensino de Ciéncias por Investigagdo

ORGANIZACAO

MODULO 1: Introdugio ao Construtivismo DURACAO: 4 horas

MODULO 2: Planejamento de aulas e o Ensino de Ciéncias por | DURACAO: 4 horas
Investigacdo
MODULO 3: Sequéncias de Ensino Investigativas DURACAO: 4 horas

MODULO 4: Software BioMais (versio 2.0) e orientagdes para o | DURACAO: 4 horas
planejamento de Sequéncias de Ensino Investigativas

MODULO 5: Planejamento das Sequéncias de Ensino Investigativas DURACAO: 10 horas
MODULO 6: Aplicagio das Sequéncias de Ensino Investigativas DURACAO: 4 horas
MODULO 7: Discusséo e relatos acerca das experiéncias DURAGCAO: 4 horas

PRE-REQUISITOS
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Compreensdo da aprendizagem como um processo construtivo e ativo; Conceitos basicos e importancia do
planejamento no Ensino de Ciéncias; Nogdes basicas de manuseio de smartphones e outras Tecnologias
Digitais do cotidiano.

OBJETIVO

O objeto deste minicurso é que os licenciandos pibidianos de Ciéncias Biol6gicas possam compreender,
sintetizar e aplicar os conhecimentos acerca do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, sobretudo no que
concerne ao seu planejamento por meio de Sequéncias de Ensino Investigativas, conhecendo suas bases
tedricas e condutas praticas, bem como que aliem o uso de Tecnologias Digitais e reconhecam sua importancia
no Ensino de Ciéncias, especificamente com base no software BioMais (versdo 2.0) como recurso de ensino
e aprendizagem.

CONTEUDOS

CONCEITUAIS

Os contelidos conceituais se situam fundamentalmente dentro das capacidades cognitivas (ZABALA, 2014)
e, no contexto de um planejamento, estdo relacionados ao que se deve saber. Os conteldos conceituais
desenvolvidos ao longo de todas as atividades do minicurso serdo

- Definigdo de epistemologia;

- Conceito e nogdes gerais acerca do Construtivismo;

- Definicdo de Sequéncia Didética;

- Fases substanciais da préatica educacional;

- Variaveis metodologicas de intervencdo na aula;

- Caracteristicas do método cientifico e da investigacdo cientifica;

- Definicdo e fundamentos do Ensino de Ciéncias por Investigacao;

- Contribuicdes tedricas de Piaget e Vigotsky para o Ensino de Ciéncias por Investigacao;
- Conceito e fundamentos gerais das Sequéncias de Ensino Investigativas.

PROCEDIMENTAIS

Os contelidos procedimentais se situam em situagdes de aplicacGes e se referem ao saber fazer, ou seja, acBes
ordenadas com uma finalidade (ZABALA, 2014). Os contetdos procedimentais desenvolvidos ao longo de
todas as atividades do minicurso serao

- Leitura e escrita;

- Organizacéo de ideias e formag&o de opini&o;

- Distincéo entre epistemologia e pedagogia;

- Desmitificacdo das concepgdes erréneas acerca do Construtivismo;

- Distingdo de Sequéncia Didatica e Sequéncia de Ensino Investigativa;

- Delimitagdo coerente das varidveis metodoldgicas de intervencao na aula;

- Visdo geral acerca das Tecnologias Digitais e sua relagdo com a educacéo;

- Exploracéo do software BioMais (versdo 2.0);

- Planejamento de Sequéncias de Ensino Investigativas;

- Integragdo do software e outros recursos digitais ao processo de intervencao docente;
- Mediagdo da aula perante os fundamentos de planejamento e aplicacdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas;

- Autoanalise da préatica docente.

ATITUDINAIS

Os contetdos atitudinais se situam na subjetividade agrupada em valores, atitudes e normas, estando
relacionadas ao ser e agir (ZABALA, 2014). Os conteudos atitudinais desenvolvidos ao longo de todas as
atividades do minicurso serdo

- Levantamento de hipoteses;
- Dialogicidade;

- Reflexao;

- Criticidade;

- Argumentacao;
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- Criatividade;

- Trabalho em grupo (cooperacdo e colabora¢do);

- Capacidade de planejamento e organizacéo;

- Interesse e curiosidade pelo conhecimento;

- Autonomia e a responsabilidade pelos préprios aprendizados.

PAPEL DOS SUJEITOS

Durante as fases do minicurso, ambos os sujeitos, professora ministrante e graduandos pibidianos, deverao
desempenhar papéis ativos, com posturas dialdgica, questionadora e inovadora, distanciando-se da
memorizacdo e reproducdo de informacdes e aproximando-se de um processo construtivo, individual e
coletivamente, dos conhecimentos.

O QUE SE ESPERA

Espera-se que o objetivo do minicurso seja efetivado e que seja possivel o desenvolvimento e apropriacéo dos
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais propostos na presente Sequéncia Didatica, por parte dos
discentes pibidianos.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

MODULO 1: Introdug&o ao Construtivismo

No primeiro encontro, serdo realizadas a nossa apresentacéo e a dos graduandos, através de comunicagdo via
video e/ou dudio na plataforma Google Meet. Nesse momento, os pibidianos serdo encorajados a falar um
pouco sobre a sua perspectiva sobre o PIBID e sua atuagdo como futuros professores. Em seguida, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, ja enviado e explicado anteriormente pela coordenadora do programa e
assinado pelos participantes voluntérios, serd discutido novamente com os discentes, visando esclarecer
quaisquer diavidas. Em seguida, sera solicitado, aos discentes, que respondam ao Questionério A (apéndice I),
via Google Formulérios, cujo objetivo € identificar as principais concepgdes e experiéncias dos graduandos
do PIBID de Ciéncias Bioldgicas no que se refere as aulas de Ciéncias/Biologia, conhecimentos tedricos e
préticos bem como suas consideragdes acerca das necessidades formativas docentes. Ap6s o preenchimento
do formulério, destacaremos o cronograma dos encontros, descrevendo a tematica e o objetivo de cada um
deles, de forma sucinta. Posteriormente, os contelidos conceituais serdo trabalhados de forma dialdgica,
abarcando o conceito de epistemologia, distingdo de epistemologia e pedagogia (teorias e modelos empirista,
apriorista e construtivista), conceitos e nogdes gerais acerca do Construtivismo (perspectiva do conhecimento,
natureza do construtivismo, requisitos, esquemas, principais autores, conceitos, entre outros) bem como a
aplicacdo do Construtivismo, na pratica, em sala de aula. Por fim, ser& proposta uma atividade com os discentes
acerca de 10 sentencas sobre o Construtivismo, quando estes deverdo responder, por meio da plataforma
Polleverywhere (respostas online e instantdneas transmitidas em aula), se tais concepgdes consistem em
verdadeiras ou falsas, com base nos dez mitos do construtivismo (CHAKUR, 2015): a aula construtivista
sempre parte do concreto; todo conhecimento que o aluno traz de casa deve ser aproveitado; uma regra do
Construtivismo é que ndo se deve dar nada pronto, tudo tem de ser produto dos alunos; o contetido ndo deve
ser imposto ao aluno, segundo o Construtivismo; de acordo com o Construtivismo, ndo se deve utilizar cartilha
para alfabetizar; o Construtivismo condena a tabuada, que s requer decoracdo; o papel do professor no
Construtivismo € o de facilitador da aprendizagem; no Construtivismo, o principal papel do professor é
motivar, despertar o interesse do aluno; ser construtivista é dar aulas diferentes; e, em uma avaliagdo
construtivista, o professor deve considerar tudo que o aluno fizer. Tais sentencas — todas mitos — serdo
discutidas e explicadas ao final do encontro, juntamente com a recomendagao de leitura do material “O que ¢é
Construtivismo?” (BECKER, 1992).

MODULO 2: Planejamento de aulas e o Ensino de Ciéncias por Investigacio

Anteriormente ao inicio deste modulo, entre um encontro e outro, 0s alunos deverao responder ao Questionario
B (apéndice I1), cujo objetivo é identificar as principais concepcdes e experiéncias dos graduandos do PIBID
de Ciéncias Bioldgicas no que se refere a abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por Investigacao e sobre
0 planejamento de aulas de Ciéncias/Biologia. Iniciado o segundo encontro, serdo discutidas, com o0s
graduandos, suas concepcOes do significado de planejar aulas, seguido da definicdo de Sequéncia Didatica,
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das fases substanciais da pratica educacional e das varidveis metodoldgicas de intervencdo na aula, detalhadas
e exemplificadas: sequéncias de atividades, papel de professores e alunos, organizacdo social da aula,
utilizacdo dos espacos e tempo, organizacdo dos contelidos, materiais curriculares e avaliacdo (ZABALA,
2014). Adiante, serdo dialogados a definicdo e os fundamentos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl),
com referéncia ao método cientifico (fazer ciéncia) como um processo investigativo e destacando como
objetivo do Ensino de Ciéncias a alfabetizacdo cientifica que, por sua vez, deve ser efetivada por meio do
processo investigativo para aprender. Ademais, serdo diferenciados os conceitos de abordagem didética e
estratégias didaticas, situando e definindo o EnCl como uma abordagem bem como elencando suas
especificidades (tarefas multifacetadas e pontos centrais principais).

MODULO 3: Sequéncias de Ensino Investigativas

Iniciado o terceiro encontro, daremos continuidade a tematica do Ensino de Ciéncias por Investigagdo,
discutida no encontro anterior, contudo agora pautada na especificidade do planejamento, na constituicdo de
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), com base em autores como Carvalho (2018a) e Polinarski et al.
(2014). Sendo assim, o encontro sera iniciado realizando uma retomada acerca dos conceitos de Sequéncias
Didaticas (SD), Ensino de Ciéncias por Investigacdo, varidveis metodoldgicas da prética educativa e pontos
chave do Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Adiante, serdo discutidas brevemente as contribuicGes tedricas
dos autores Piaget e Vigotsky, que, salvo algumas ressalvas, sao considerados construtivistas (ou construtivos,
a fim de evitar controvérsias), bem como o conceito de Sequéncias de Ensino Investigativas e seus
fundamentos, destacando as especificidades das SEI em rela¢do as SD, os pontos que norteiam o planejamento
de uma SEI e suas etapas, detalhadas e exemplificadas. Ao final do encontro, sera discutida a questao: “Como
pensar o uso das Tecnologias Digitais em uma SEI?”, incluindo aspectos como o que sdo as Tecnologias
Digitais (TD), qual a concepgdo dos discentes sobre o uso das TD no Ensino de Ciéncias, tipos de TD para o
ensino e aprendizagem, experiéncias com TD, dificuldades de uso e relacBes entre as TD e o contexto
pandémico. O link de acesso ao software BioMais (versao 2.0) sera disponibilizado para que, como atividade
para casa durante a semana, os discentes utilizem, explorem e posteriormente avaliem o aplicativo mediante o
Questionario C (apéndice I11), que tem por objetivo identificar a aceitabilidade dos pibidianos em relagdo as
funcionalidades do software BioMais (versdo 2.0) como objeto complementar de aprendizagem de Biologia
no contexto do Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Ademais, sera informado, aos alunos, que, a partir do
préximo encontro, serdo iniciados os procedimentos de planejamento das Sequéncias de Ensino Investigativas
que os graduandos pibidianos aplicardo em sala de aula no contexto da educagdo bésica.

MODULO 4: Software BioMais (versio 2.0) e orientacdes para o planejamento de Sequéncias de Ensino
Investigativas

Neste encontro, inicialmente serdo realizadas a retomada e apresentacdo do software BioMais (versdo 2.0),
explorado pelos discentes ao longo da semana, com vistas a discutir coletivamente seus aspectos,
funcionalidades, potencialidades, dificuldades, criticas e sugestdes, sob a perspectiva dos graduandos. Adiante,
serdo desenvolvidas as orientagfes gerais para os pibidianos efetivarem o planejamento das Sequéncias de
Ensino Investigativas. Tais orientagdes terdo como base as apresentagcdes multimidia e as discussdes dos trés
primeiros encontros/modulos tedricos do minicurso — cujo referencial principal consistiu em Carvalho (2018a)
—, € uma sintese complementar em formato de tabela tragando descrigdes das acfes a ser tomadas pelos
pibidianos no planejamento de cada uma das etapas da SEI, tomando como base as orientacdes de Polinarski
et al. (2014). Ademais, no documento de orientagcdes — enviado para 0s graduandos — haverd um quadro
instrutivo de preenchimento, no modelo padrdo a ser efetivado, guiado pelos pressupostos de elaboracéo de
Sequéncias Didaticas de Zabala (2014) e Batista, Fusinato e Batista (2019) — similar a este quadro de
planejamento do minicurso — e adaptado na secdo de encaminhamentos metodoldgicos, para a caracterizacdo
de uma Sequéncia de Ensino Investigativa. Por fim, as dlvidas gerais serdo sanadas, dando prosseguimento a
organizacéo da etapa de planejamento, sobretudo a adequacéo de cronogramas com as supervisoras do PIBID,
adequando-se as tematicas propostas para o planejamento, acerca dos sistemas do corpo humano: sistema
digestdrio, sistema circulatorio, sistema urinario, sistema respiratorio, sistema reprodutor, sistema esquelético,
sistema muscular, sistema enddcrino, sistema nervoso e sistema sensorial (sentidos).

MODULO 5: Planejamento das Sequéncias de Ensino Investigativas

O planejamento das Sequéncias de Ensino Investigativas com os graduandos pibidianos sera organizado
preferencialmente em duplas ou trios, uma vez que os pibidianos realizam o estagio no programa dessa forma,
de modo que serd definido com eles as tematicas escolhidas, dentro das alternativas propostas acerca dos
sistemas do corpo humano. As escolas escolhidas serdo as mesmas de atuacdo dos pibidianos, sob
acompanhamento de suas respectivas supervisoras, ou seja, a professora efetiva da disciplina de Biologia. Apds
definidos as tematicas e o cronograma, os pibidianos (individualmente ou com seus parceiros do PIBID)
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iniciardo o planejamento das SElIs e, durante o periodo de elaboragdo, terdo atendimento privado conosco, via
Google Meet, visando a esclarecimentos, direcionamentos e solucdo das possiveis davidas. Os materiais
produzidos pelos graduandos deverdo ser compostos pela estrutura da SEI, com o planejamento da abordagem
e atividades bem como a apresentacdo multimidia (Power Point) que serd utilizada nas aulas, uma vez que, em
razdo do contexto pandémico e da determinacdo de que as atividades universitarias devem ocorrer de forma
remota, embora as professoras efetivas tenham voltado para as escolas, os pibidianos deverdo ministrar suas
aulas de forma sincrona com suporte das plataformas digitais de conferéncias em audio e video. Com o0s
materiais finalizados e encaminhados para nds, os discentes terdo oportunidade de discutir possiveis melhorias
no planejamento, anteriormente a sua aplicagcdo em sala de aula, de modo que teremos o cuidado de ndo “dar
respostas” ou fazer a atividade por eles, apenas orientando o que os proprios sujeitos sdo capazes de elaborar
sozinhos. Por fim, seré solicitado aos graduandos que respondam ao Questionario D (apéndice V), o qual tem
por objetivo identificar as experiéncias dos graduandos do PIBID de Ciéncias Bioldgicas com os encontros
(palestras e discussdes tedricas), planejamento das SEls e uso do BioMais (versao 2.0).

MODULO 6: Aplicacdo das Sequéncias de Ensino Investigativas

As aplicagbes das Sequéncias de Ensino Investigativas elaboradas pelos graduandos pibidianos serdo
efetivadas apds a finalizacdo dos planejamentos, conforme cronograma definido com as supervisoras. A
previsdo é que sejam aplicadas 4 horas/aula para cada tematica, escolhida pelos pibidianos. Caso seja
necessario, sera dialogada e definida a necessidade de abordagem de mais de uma tematica por grupo (dupla,
trio ou individualmente), a ser escolhido por estes. As aulas serdo aplicadas pelos graduandos pibidianos na
modalidade remota através da plataforma Google Meet, sendo mediada, quando necessario, pela professora
efetiva e supervisora dos pibidianos. Todas as aulas serdo assistidas por nés, sem a nossa interferéncia na
abordagem da aula, salvo exce¢fes em caso de necessidades de intervencao técnica ou de organizagdo. Cabe
ressaltarmos, também, que todas as aulas ministradas pelos sujeitos da pesquisa serdo gravadas, para fins
exclusivos de constituicdo dos dados, mediante a autorizagdo prévia e por escrito da diretoria das escolas.

MODULO 7: Discussao e relatos acerca das experiéncias

No dltimo encontro com os pibidianos, novamente no contexto das reunides do PIBID via Google Meet, sera
solicitado que os alunos relatem verbalmente acerca de suas experiéncias com o minicurso e com as aplicagoes,
envolvendo desde as nossas discussdes tedricas, a parte tedrico-pratica de elaboracdo das SEIs, até a etapa da
pratica em sala de aula das aplicacdes das SEls. Por fim, sera agradecida a participagdo voluntéria de todos os
sujeitos, por se comprometerem na contribuicdo deste complexo processo de pesquisa.

RECURSOS DIDATICOS

- Computador;

- Smartphone;

- Apresentacéo multimidia (Power Point);

- Software BioMais (verséao 2.0);

- Plataforma Google Meet;

- Questionarios online disponiveis no Google Formularios;
- Plataforma Polleverywhere.

AVALIACAO

O processo avaliativo dos graduandos durante o minicurso serd predominantemente de carater formativo, de
modo que sera observada a participagdo deles nas atividades propostas, como em suas respostas,
posicionamentos, argumentos, debates, discussdes e efetivacdo das propostas de atividades escritas e praticas.
As correcOes avaliativas dos materiais produzidos pelos discentes terdo por objetivo a constituicdo dos dados
interpretativos exclusivamente para a pesquisa da tese. Dessa forma, os materiais produzidos serdo analisados
perante critérios de andlise elaborados por nés, com base nos pressupostos tedricos e metodolégicos de
Carvalho (2018a) e Polinarski et al. (2014) para o desenvolvimento de SEIs, bem como os elementos gerais
de planejamento (varidveis metodolégicas) de Zabala (2014), discutidos com os discentes durante o minicurso,
assim como para a analise da efetivacdo das SEls em sala de aula.

Fonte: a autora (2023).
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Toda a acéo da pesquisa de abordagem do minicurso e procedimentos de constitui¢cdo
dos dados do presente estudo seguiram estritamente as informagdes e etapas elencadas no
encaminhamento metodoldgico e demais tdpicos da Sequéncia Didatica apresentada no Quadro
1, supracitado.

Ap0s definicdo das tematicas para cada grupo, a organizacdo ficou da seguinte forma:
sistema digestorio — discentes A10, Al4 e Al7; sistema circulatério — discentes A2 e A9;
sistema urinario —discentes A6 e A11; sistema respiratorio — discentes A10, Al4 e Al7; sistema
reprodutor — discentes A3 e A12; sistema esquelético — discentes A4 e A5; sistema muscular —
discentes A4, A5, A6 e All; sistema endocrino — discentes A15 e A19; sistema nervoso —
discente A13; sistema sensorial (os sentidos) — discentes A3 e A12.

A constituicdo dos dados efetivada ao longo do minicurso foi realizada por meio da
construcdo de materiais a partir de variados instrumentos, como 0s questionarios, as Sequéncias
de Ensino Investigativas elaboradas pelos sujeitos, gravacdes e diario nosso. Reunidos, 0s dados
coletados com auxilio desses instrumentos constituiram o corpus da pesquisa de natureza
académica, em sua totalidade.

O corpus deste momento da pesquisa foi classificado em corpus principal e corpus
complementar, de acordo com a natureza dos dados. O corpus principal consistiu nos materiais
utilizados como primeira via para respondermos a questdo de pesquisa e atender aos objetivos,
enquanto o corpus complementar, cujos dados séo adicionas, consistem em materiais utilizados

com vistas a complementar e contextualizar os resultados obtidos no corpus principal.

3.2.2.1 Questionarios

A utilizacéo de questionarios trata-se de uma “técnica de investigagdo composta de um
conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com 0 proposito de obter informagdes”
acerca do objetivo e temética propostas (GIL, 2008). Ainda de acordo com 0 autor, sdo as
respostas a essas questdes que proporcionardo os dados requeridos durante a efetivacdo de uma
pesquisa envolvendo esses instrumentos. Dentre as principais vantagens em utilizarmos 0s
questionarios como instrumento de constituicdo dos dados, podem ser destacados a) facil
administracdo; b) custo-beneficio; ¢) padronizagédo; d) possibilidade de anonimato, quando
necessario; e) flexibilidade, f) grande nimero de pessoas simultaneamente; g) respostas em
tempo habil, h) respostas que muitas vezes seriam inacessiveis de outra forma, entre outros
(GIL, 2008; MARCONI, LAKATOS, 2003).
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Contudo, os questionarios também podem apresentar desvantagens como a) respostas
superficiais ou desonestas; b) falta de profundidade; c) dificuldade na interpretacdo das
respostas; d) exclusdo de pessoas analfabetas; e) devolucdo tardia ou a ndo devolucéo; f)
exigéncia de um universo homogéneo, entre outros (GIL, 2008; MARCONI; LAKATOS,
2003). No que concerne as possiveis desvantagens da aplicacdo dos questionarios, durante a
pesquisa, buscamos instruir os discentes de forma neutra para a efetivacdo da dedicagédo aos
questionarios e atividades, minimizando, assim, as chances de ocorréncia destes ou outros
pontos que pudessem interferir negativamente nos resultados da pesquisa.

A elaboracdo dos questionérios foi realizada por tépicos individuais, em consonancia
com as tematicas dos encontros/médulos do minicurso e com os objetivos especificos da
pesquisa. Os questionarios foram compostos por questdes abertas e fechadas, sendo as abertas
em predominancia.

De acordo com Gil (2008), as questdes abertas sdo aquelas que solicitam, aos
respondentes, suas respostas proprias, oferecendo espaco para que escrevam a resposta. As
respostas abertas podem ser mais ricas e detalhadas, possibilitando aos participantes
expressarem suas opinides e pensamentos de maneira mais livre. Contudo, a analise dessas
respostas pode ser mais dificil, exigindo mais tempo e esfor¢co de nossa parte no.

As questdes fechadas, por sua vez, séo aquelas que solicitam aos respondentes a escolha
de uma alternativa dentre as que lhes sdo apresentadas. As perguntas fechadas podem ser Uteis
guando buscamos obter informacGes especificas ou quantificar as respostas dos participantes,
além de serem mais faceis de analisar, permitindo a obtencdo das informacbes mais
rapidamente. Uma combinacdo de perguntas abertas e fechadas pode ser utilizada para
obtermos uma visdo mais completa e detalhada dos dados coletados, motivo pelo qual essa
postura foi adotada no presente estudo (GIL, 2008).

Apds sua organizacao inicial, os questionarios foram discutidos no Grupo de Estudos e
Pesquisa em Formacdo de Professores de Ciéncia e Matematica (ForPCIM), vinculado ao PCM-
UEM, coordenado pelo orientador André Luis de Oliveira, cujos participantes sdo seus
orientandos, p6s-graduandos dos cursos de mestrado e doutorado do programa. Nos encontros
no grupo de pesquisa, foram efetivados o pré-teste e, conjuntamente com o orientador e colegas,
verbalmente, a analise simulada dos possiveis resultados, seguidos de revisdes e ajustes para
posterior finalizacdo e compartilhamento dos questionarios. Assim, tais procedimentos foram
efetivados com vistas a garantir que as perguntas estivessem claras, objetivas e relevantes e que

direcionassem os participantes a responder de forma mais precisa e confiavel possivel.
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Os questionérios constituiram a maior parte do corpus de estudo da presente pesquisa,
sendo considerados integrantes do corpus principal do estudo, podendo ser visualizados nos
apéndices deste documento. O questionario A encontra-se disponibilizado no apéndice I, o
questionario B, no apéndice Il, o questionario C, no apéndice Il e o questionario D, no apéndice
V.

Tendo em vista o contexto pandémico e a modalidade remota adotada na abordagem do
minicurso, a plataforma Google Formularios foi utilizada para a constitui¢cdo dos questionarios
da pesquisa. Essa plataforma permite criarmos e compartilharmos questionarios de forma
online e gratuita com facilidade, mostrando-se essencial nas pesquisas envolvendo
questionarios online durante a pandemia, uma vez que permite a coleta de dados de forma
remota e segura, sem a necessidade de encontros presenciais.

Ademais, essa plataforma foi escolhida por apresentar grande facilidade de manuseio,
de compartilhamento e acesso por parte dos participantes mediante o acesso a internet, além de
oferecer recursos pertinentes para a analise, como resumos, graficos e estatisticas automaticas,
importantes, sobretudo, para a leitura flutuante dos dados e a exportacdo dos resultados para

outros programas.

3.2.2.2 Sequéncias de Ensino Investigativas

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) consistiram no segundo grupo de
instrumentos de constituicdo dos dados do corpus principal. A etapa de planejamento de SEls,
com vistas a elaboracdo desses objetos de analise do corpus, compreendeu a organizagdo de
atividades por parte dos graduandos pibidianos, cujas orientacdes dadas aos alunos para o
planejamento das SEI tiveram como base teorica, sobretudo, os pressupostos tedricos e
metodoldgicos de Carvalho (2018a), complementados pelos apontamentos de Polinarski et al.
(2014), de modo que a estrutura com as orientacdes para a elaboracéo da SEI consistiu em um
modelo adaptado com base em Zabala (2014) e Batista, Fusinato e Batista (2019).

No que concerne aos pressupostos de Carvalho (2018a), foram considerados o0s
elementos-chave de uma SEI: um problema, a sistematizagdo do conhecimento, a
contextualizacdo do conhecimento e a avaliacdo. Ainda, sob a luz das orientagdes da autora,
foram consideradas as etapas associadas a abordagem desses elementos-chave, as quais, a N0sso
ver, se organizam em cinco: 1. Etapa de apresentacdo do material e proposi¢édo do problema; 2.

Etapa de levantamento de hipdteses e resolucdo do problema em grupos; 3. Etapa de
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sistematizacdo coletiva do conhecimento elaborado nos grupos; 4. Etapa de sistematizagédo do
conhecimento conceitual; e 5. Avaliacdo (etapa do escrever/desenhar).

Em relacdo as orientacdes de Polinarski et al. (2014), foi considerada a ficha modelo
norteadora para o0 planejamento de aulas investigativas, voltadas especificamente para
graduandos integrantes do PIBID de Ciéncias Bioldgicas, contemplando “as duvidas e
dificuldades dos alunos no desenvolvimento e execucdo dos modulos didaticos na perspectiva
do Ensino de Ciéncias por Investigagdo” (Ibidem, p. 42). A referida ficha encontra-se ilustrada

no Quadro 2.

Quadro 2 — Ficha modelo norteadora para o planejamento de SEIs

ETAPAS PARA PREPARACAO
DA SEI

DESCRIGCAO COM BASE NAS SITUAGOES PROBLEMAS E
CONCEITOS CIENTIFICOS RELACIONADOS

1) Anélise qualitativa do problema:

O pibidiano devera compreender os conceitos, as discussdes, as
relacGes cientificas, sociais e ambientais envolvidas no fenémeno em

estudo.

Apobs formular o problema, € importante que o pibidiano fagca uma
previsdo das hipoteses que podem ser emitidas pelos alunos em sala
de aula.

O pibidiano possibilitara, aos seus alunos, um momento para
elaborarem diferentes estratégias visando a resolucdo da
questdo/problema proposto.

Apbs a elaboracdo das estratégias pelos alunos, o pibidiano deverd
proporcionar a aplicacdo das estratégias, ou seja, € a etapa para 0s
alunos efetuarem a resolucéo da situacdo-problema.

Momento para os alunos, sob a orientacéo do pibidiano, analisarem as
hipoteses emitidas e se as estratégias de resolucdo foram adequadas e,
ainda, se a solugdo alcangada foi a mais satisfatoria.

O pibidiano devera preparar uma atividade para os alunos elaborarem
uma sintese explicativa da resolucdo do problema e compartilharem
com os demais colegas de classe. Também poderdo ser apontadas
novas situagdes-problemas pelos alunos.

Fonte: Adaptado de Polinarski et al. (2014)

2) Emisséo de hipdteses:

3) Elaboracdo de estratégia(s) de
resolugéo:

4) Aplicagdo da(s) estratégia(s) de
resolucéo:

5) Analise do(s) resultado(s):

6) Elaboracdo de sintese explicativa
do processo de resolucéo praticado e
sinalizacdo de novas situacBes-
problema:

O modelo disponibilizado para preenchimento na elaboragéo das SEls pelos alunos, com
base nos exemplos e abordagens de Batista, Fusinato e Batista (2019), encontra-se apresentado
no apéndice V. Os tdpicos principais a ser preenchidos remetem as orientacfes de Zabala (2014)
e consistem em topicos de identificacdo, pré-requisitos (conhecimentos prévios), objetivos,
conteudos (conceituais, procedimentais e atitudinais), papel do professor, papel do aluno,
recursos didaticos, desenvolvimento (etapas 1, 2, 3 e 4 de Carvalho (2018a)), avaliacdo (etapa
5), 0 que se espera, adaptacGes para o0 modelo remoto e, por fim, as referéncias utilizadas. Alem
disso, apds o quadro para planejamento da SEI, encontra-se um campo para a insercdo de
anexos e/ou apéndices, correspondentes as possiveis atividades (texto, noticia, imagem),

apresentagdo multimidia, entre outros.
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E valido ressaltarmos que, durante o planejamento das SEIs pelos graduandos, houve
encontros privados via Google Meet entre nds e 0s sujeitos da pesquisa visando a
esclarecimentos, direcionamentos e resolucdo das possiveis davidas, para que os discentes
pibidianos pudessem prosseguir para a aplicacdo das SEIs nas escolas no contexto da educacao

basica.

3.2.2.3 Gravac0es e diario nosso

As gravagdes e 0 nosso diario consistiram em instrumentos de constituicdo dos dados
atrelados a nossa observacao sobre a participacao dos sujeitos durante a abordagem e efetivacao
das atividades ao longo do minicurso. Juntamente com 0s questionarios e com 0s materiais
produzidos pelos discentes (SEls), os quais consideramos 0 corpus principais, as gravacoes e 0
nosso diario corresponderam ao corpus complementar.

Em outras palavras, como corpus complementar, as gravacgdes e as anotacdes sdo apenas
uma fonte de informacdo subsidiaria, que devem ser combinadas com outras fontes para
garantirmos a validade e confiabilidade dos resultados, cabendo ainda destacarmos que um
trabalho cujo corpus principal enfatiza a analise de gravagdes pode ser um processo ainda mais
demorado e trabalhoso e que demande tempo e conhecimentos metodoldgicos aprofundados na
analise de discursos.

As gravacdes em audio e video foram realizadas no mesmo ambiente virtual onde as
videoconferéncias dos encontros e atividades remotas foram realizadas, ou seja, na plataforma
Google Meet. Esse tipo de gravacao envolve a captura de som e imagens em tempo real e a
criacdo de um registro permanente dos eventos, permitindo que os dados sejam revisitados e
analisados posteriormente. Ja as notas que constituiram o nosso diario da pesquisadora
consistiram em registros breves escritos a mao, de forma subjetiva, para nortear o processo de
conducdo do minicurso, da organizagdo da estrutura dos resultados ou informacgfes que
direcionassem 0 processo de pesquisa e identificar pontos que necessitassem ser explorados
com mais profundidade na analise e apresentacao dos resultados.

Os instrumentos utilizados na constituicdo do corpus complementar sdo indicados por
Gil (2008) com vistas ao registro das observacfes, sendo que o autor enfatiza que as mais
frequentes sdo as gravacOes de sons e/ou imagens e as notas por escrito, ambas utilizadas na
presente pesquisa como instrumentos do corpus complementar. Segundo Gil (2008), a forma

mais confiavel de reproduzirmos com precisdo as respostas verbais, visando a sua analise, é
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registra-las de forma sincrona, ou seja, no momento da a¢do (seja uma entrevista, grupo focal,
minicurso, entre outros) sendo que “a gravacdo eletronica ¢ o melhor modo de preservar o
conteudo” (GIL, 2008, p. 119), pois pode permitir uma analise mais cuidadosa do material,
evitando a perda de informacdes importantes ou a distorc¢do do que foi dito.

Contudo ““¢ importante considerar que o uso do gravador s6 poderd ser feito com o
consentimento” do sujeito (GIL, 2008, p. 119), sendo assim, mais uma vez enfatizamos que as
gravacdes realizadas respeitaram os principios éticos em pesquisa, e todas elas foram efetivadas
apenas com prévia autorizacdo dos envolvidos, sendo reiterado que os materiais terdo como uso
exclusivo a presente pesquisa, sendo-lhes garantidos a privacidade e anonimato na divulgagéo
dos resultados.

3.3 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi realizada em distintos momentos, por meio da manipulacéo das
informacBes coletadas visando a apresentacdo de informacgdes uteis e significativas que
respondessem a questdo norteadora da pesquisa, atendendo aos objetivos propostos.

No que concerne ao corpus principal do presente estudo, a analise foi efetivada de duas
maneiras: os questionarios foram analisados integralmente a luz dos pressupostos tedricos e
metodolégicos da Anéalise de Contetdo de Bardin (2004), enquanto as SEls foram analisadas
qualitativamente mediante critérios de andlise elaborados por nés, a partir da identificacdo dos
elementos-chave e etapas de planejamento de SEls a luz dos pressupostos de Carvalho (2018a)
e Polinarski et al. (2014), bem como das variaveis metodolégicas gerais do planejamento a luz
de Zabala (2014) e Batista, Fusinato e Batista (2019).

Em relacdo ao corpus complementar, a andlise foi realizada qualitativamente, sendo
gue, no gue concerne ao corpus complementar com contetdos relacionados as SEls, este foi
utilizado em caréater interpretativo e de estabelecimento de relagGes tedrico-praticas, enquanto
que, referente ao corpus complementar com conteudos relacionados aos questionarios, este foi
analisado, atrelado a etapa final da Anéalise de Conteudo de Bardin (2004), ou seja, como
subsidio a0 momento de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

A Anédlise de Conteudo consiste em uma das metodologias de analise mais amplamente
utilizadas em pesquisas qualitativas, cuja definicdo é a seguinte:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter por

procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do contedo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
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relativos as condicGes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens
(BARDIN, 2004, p. 42).

Sob esse enfoque, Bardin (2004) define o desenvolvimento da Anélise de Contetdo por
meio de trés fases, tidas por n6s como pontos cronoldgicos,: 1) pré-anélise; 2) exploracdo do
material; e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Todas as trés fases e suas
respectivas etapas e orientacfes foram efetivadas na analise dos questionarios, de modo que
cada ciclo de andlise foi realizado individualmente para cada um dos quatro corpora
correspondentes as respostas de cada questionario, especificados nos paragrafos seguintes.

A primeira fase, a pré-analise, consiste na organizacdo inicial dos dados, para que as
ideias sejam direcionadas para as proximas etapas da analise. Para Bardin (2004), essa primeira
fase ¢ composta por atividades ndo estruturadas ou “abertas”, tendo como missao a realizagdo
de etapas como a leitura flutuante, a escolha dos documentos, a formulacao de hipoteses e dos
objetivos, a elaboracdo dos indicadores e a preparacdo do material. Esses fatores ndo se
sucedem, obrigatoriamente, seguindo uma ordem cronoldgica, mas estao estritamente atrelados
uns aos outros.

Assim, a leitura flutuante trata-se do contato inicial com todos os documentos a ser
analisados ¢ em “conhecer o texto deixando-se invadir por impressdes e orientagdes”
(BARDIN, 2004, p. 96). A escolha dos documentos consiste na selecdo do corpus de anélise,
isto €, todo o material coletado e selecionado que seré submetido a analise.

O universo dos documentos que constituem o corpus pode ser definido a priori
(anteriormente a efetivacdo da experiéncia) ou a posteriori (posteriormente a efetivacdo da
experiéncia), e a sua constituicdo implica 0 emprego de algumas regras, segundo a perspectiva
da Analise de Conteudo de Bardin: exaustividade (considerar todos os elementos/documentos
do corpus), representatividade (a amostra deve ser representativa do universo inicial no todo),
homogeneidade (os elementos devem apresentar uniformidade e ndo terem demasia
singularidade) e pertinéncia (os elementos devem ser adequados e corresponder ao objetivo que
suscita a anélise) (BARDIN, 2004).

Sendo assim, é valido destacarmos que os documentos referentes aos questionarios
foram definidos a priori, uma vez que foram elaborados anteriormente a constitui¢cdo dos dados
(minicurso e respostas). Contudo, as respostas dos alunos foram consideradas a priori para 0s
guestionarios A e B uma vez que as tematicas e objetivos envolvidos nesses formularios foram

abordados anteriormente a sua intervencdo por nds, enquanto as respostas que constituiram o
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corpus dos questionarios C e D foram consideradas a posteriori por abarcarem experiéncias
dos discentes com as atividades desenvolvidas na intervencgéo.

Apesar de terem integrado outras formas de analise — e ndo a Anélise de Contetdo —, é
importante mencionarmos que as SEIs elaboradas pelos discentes, por sua vez, constituem um
corpus a posteriori pois consistem em um resultado posterior a nossa intervengdo no ensino
acerca do planejamento de SEIs, no minicurso proposto. O corpus complementar (gravagdes e
nosso diario) também foi considerado a posteriori, uma vez que seus documentos foram
produzidos apds a ocorréncia dos eventos registrados, disponibilizados para analise apos o
término da abordagem do minicurso.

A formulagdo de hipdteses e dos objetivos no momento da pre-andlise, com a leitura
inicial do corpus, deve ir ao encontro do que foi pensado na delimitacdo do problema da
pesquisa. Assim, as hipoteses no momento da pré-analise devem permitir ao pesquisador
estipular uma afirmacdo proviséria do que foi proposto a pesquisar, recorrendo aos
procedimentos de analise, por meio de interrogagdes do tipo “sera verdade que, tal como é
sugerido pela andlise a priori do problema e pelo conhecimento que dele possuo, ou, como as
minhas primeiras leituras me levam a pensar, que...?”” (BARDIN, 2004, p. 98).

Ja no que concerne ao objetivo, na pré-analise deve ser possivel identificarmos se o
corpus atendera a finalidade geral a que nos propomos, no qual os resultados obtidos serdo
utilizados. E valido ressaltarmos que, segundo Bardin (2004, p. 98), “as hipoteses nem sempre
sdo estabelecidas quando da pré-andlise. Por outro lado, ndo é obrigatdrio ter-se como guia um
corpus de hipdteses, para se proceder a andlise”, sendo que distintas técnicas sdo consideradas
validas ao serem estabelecidas a priori. Na presente pesquisa, a hipotese geral levantada foi a
de que o minicurso com a construcdo de Sequéncias de Ensino Investigativas e 0 uso do
software BioMais pode contribuir para o processo de formacdo inicial de professores
graduandos do curso de Ciéncias Bioldgicas, de modo que o objetivo para os quais os resultados
estdo direcionados consistiu em analisar tais contribuigdes.

A elaboracdo dos indicadores trata-se do momento de olharmos para o conteudo das
mensagens na leitura inicial e identificarmos as evidéncias de um elemento de significacdo
dado, ou seja, as pistas que nos permitem identificar determinado aspecto em um conjunto de
dados, de modo que devemos buscar identificar os elementos de significagdo presentes nos
dados a partir de nossa propria interpretacéo e analise. Os indicadores podem ser quantitativos
(frequéncia ou incidéncia de certos elementos), qualitativos (caracteristicas especificas dos

elementos identificados) ou estruturais (organizagdo e estruturacdo dos elementos). Assim,
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segundo Bardin (2004), desde o momento de pré-anélise, os indicadores guiam operacdes que
devem ser realizadas ao longo de toda a andlise, como recortes do texto, codificacdo e
categorizacdo. Os indicadores foram observados individualmente para cada questionario
analisado mediante a Analise de Contetdo de Bardin (2004), de forma qualitativa e quantitativa.

A preparacdo do material na fase de pré-analise, enfim, consiste no momento em que o
material reunido deve ser preparado para a analise, o que Bardin (2004) também denomina de
edicdo. E nesse momento que os dados sio transcritos, as respostas anotadas ou organizadas,
sendo que, atualmente, com o tratamento informatico dos dados, “os textos devem ser
preparados e codificados segundo as possibilidades de leitura do ordenador e segundo as
instru¢des do programa” (Ibidem, p. 100). Nesse momento, o corpus principal referente aos
questionarios foi integralmente exportado e habilitado para edi¢cdo no programa Microsoft
Word, enquanto as informac@es pertinentes do corpus complementar relacionadas as tematicas
especificas do corpus principal foram transcritas utilizando o mesmo programa.

A segunda fase, a exploragdo do material, compreende a administragdo sistematica das
decisbes tomadas na fase de pré-analise e suas respectivas etapas (BARDIN, 2004). E nessa
fase que ocorrem a codificacdo e construcdo das categorias.

Tratar o material é codific-lo. A codifica¢do corresponde a uma transformagéo -
efetuada segundo regras precisas - dos dados brutos do texto, transformagé&o esta que,
por recorte, agregacdo e enumeragao, permite atingir uma representacéo do conteddo,

ou da sua expressao, susceptivel de esclarecer o analista acerca das caracteristicas do
texto (BARDIN, 2004, p. 103).

Assim, na organizacdo da codificacdo deve ser realizado o recorte, que consiste na
selecdo de partes do texto em unidades, na enumeracdo, em que se escolhem as regras de
contagem e a classificacdo e a agregacao, que se trata da definicdo das categorias (BARDIN,
2004).

Na etapa de recorte, as unidades em que o texto sera fragmentado corresponde as
unidades de registro e de contexto. A unidade de registro é a unidade basica da Analise de
Conteudo, visando a categorizagdo e contagem frequencial, e pode ser de natureza e dimensédo
muito variaveis, sendo que as mais utilizadas séo a palavra, o tema, o0 objeto, o personagem, 0
acontecimento, o documento, entre outros. A unidade de contexto, por sua vez, € o conjunto de
informagdes que acompanham as unidades de registro e ajudam a compreendermos o seu
significado, para evitarmos interpretacfes equivocadas e garantirmos que a andlise seja
consistente e fundamentada. A unidade de contexto pode ser a frase quando a unidade de
registro é a palavra, ou o paragrafo para o tema, por exemplo (BARDIN, 2004). As unidades
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de registro foram selecionadas por meio de critério seméantico, ou seja, a partir do significado
(juizo de valor) atribuido pelos sujeitos para o tema nos comandos de cada questdo presente nos
formularios, mesmo critério que direcionou a posterior organizacdo das categorias.

Na etapa de enumeracdo, definimos a forma com que as unidades de registro séo
contadas, ou seja, de que maneira é evidenciado como as unidades aparecem no corpus de
andlise, sendo os tipos de enumeragdo mais comuns a presenga/auséncia, a frequéncia, a
frequéncia ponderada, a intensidade, a direcdo, a ordem, entre outros (BARDIN, 2004). O
critério de enumeracdo selecionado como regra de contagem nos corpora relativos aos
questionarios foi o de frequéncia.

A categorizagdo consiste na etapa de classificagdo e agregacdo, sendo que “as
categorias, sao rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades de
registo, no caso da Analise de Contetddo) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado
em razdo dos caracteres comuns destes elementos” (BARDIN, 2004, p. 117). O processo de
classificacdo e agregacdo das unidades de registro pode ser realizado, de acordo com Bardin
(2004), mediante critérios semantico (a tematica ou o significado), sintatico (os verbos e
adjetivos), léxico (classificacdo das palavras com emparelhamento de sindnimos e sentidos
préximos) e expressivo (perturbagdes de linguagem), por exemplo.

Ademais, as categorias podem ser estabelecidas a priori, sendo estas definidas
anteriormente a analise, ou a posteriori, quando emergem do processo de analise do corpus,
segundo Bardin (2004). Nos questionarios analisados, as questdes fechadas culminaram no
estabelecimento de categorias a priori, por meio das tematicas estabelecidas na questdo,
enquanto nas questdes abertas, apesar de terem uma tematica de direcionamento, as categorias
foram estabelecidas a posteriori, por meio dos temas emergidos nas respostas que constituiram
0 corpus, sendo que em ambas as questdes as categorias seguiram o critério semantico.

Ainda no que se refere a etapa de categorizacdo, € importante destacarmos que a
definicdo das categorias € um processo de reagrupamentos, em que categorias menores Sao
realocadas em categorias mais abrangentes, de modo que, durante o processo, € possivel que
perpassemos por categorias iniciais e intermediarias até que sejam definidas as categorias finais.
Para que as categorias sejam consideradas adequadas, Bardin (2004) estabelece algumas
qualidades — ou critérios — para 0 processo de categorizacdo: a exclusdo mdtua (um mesmo
elemento ndo pode existir em mais de uma categoria), homogeneidade (um mesmo principio de
classificacdo deve governar a organizagdo), pertinéncia (deve refletir as intengbes da

investigacao), objetividade e fidelidade (definicdo clara das variaveis e indices precisos para
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determinarmos a entrada de um elemento em uma categoria) e produtividade (fornecer
resultados férteis). Todos os critérios foram considerados e respeitados na elaboracdo das
categorias referentes a analise do corpus principal relativo aos questionarios.

Por fim, a ultima fase, de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo, deve ser
efetivada, uma vez que, apos a etapa de exploracdo do material, os resultados que temos do
corpus sdo dados brutos que devem ser tratados, por meio de um processo que envolve a
inferéncia, a qual permite a passagem, explicita e controlada, da descricdo a interpretacao.
Sendo assim, a inferéncia € o processo de deducdes ldgicas que recorre aos indicadores
descritos (quantitativos, qualitativos ou estruturais) a fim de possibilitar tomarmos consciéncia,
a partir dos resultados da analise, para regressarmos as causas ou atribuirmos efeitos acerca das
caracteristicas do conteddo/comunicacédo analisada (BARDIN, 2004).

A inferéncia permite identificarmos elementos especificos das categorias e unidades de
registro e contexto, atrelados ao objetivo da pesquisa e passiveis de interpretacdo. A
interpretacdo, por sua vez, etapa final do processo, visa atribuir significacdo para as
caracteristicas descritas e inferidas na analise, revisitando embasamentos tedricos e
experiéncias e associando-o0s aos resultados visualizados no corpus, sobretudo aqueles que
sustentam e constituem a identidade profissional docente e analitica do pesquisador, que, no
presente estudo, foi efetivada por meio de uma postura intuitiva, criativa e critica, sendo,
entretanto, em um processo que envolve a subjetividade.

As trés fases (pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretacdo) da Analise de Contetdo de Bardin (2004) e suas respectivas etapas e
orientacOes supracitadas foram seguidas na andlise dos resultados dos quatro questionarios que
integraram a parte do corpus principal do presente estudo.

E valido lembrarmos, também, que o corpus complementar, quando atrelado aos
questionarios submetidos a Analise de Conteddo, consistiu de subsidio ao processo de
tratamento de resultados no desenvolvimento das inferéncias e interpretacdo. A sintese do

processo realizado encontra-se representada na Figura 1.
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Figura 1 — Sintese do processo de analise dos questionarios por Andlise de Contetido

ANALISE DE

CONTEUDO

~| Pré-analise

Exploragao -
; * Enumeracdo;
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* Elaboragao dos indicadores;

~/ + Preparacdo do material.

» Recorte: unidades de registro e contexto;

Inferéncia;
Interpretacao.

Fonte: Adaptado de Bardin (2004)

Ademais, os critérios de analise elaborados por nds, a partir da identificacdo dos

elementos-chave, etapas de planejamento das SEIs e variaveis metodolégicas gerais do

planejamento para a analise das Sequéncias de Ensino Investigativas, encontram-se sintetizados

no Quadro 3.

Quadro 3 — Critérios para a analise das Sequéncias de Ensino Investigativas elaboradas pelos pibidianos

ELEMENTO

SERA BEM-FEITO SE...

Identificacdo

Contemplar corretamente todos os itens que identificam o
planejamento da sequéncia de aulas.

Pré-requisitos

Apresentar conteudos coerentes, em nivel de conhecimento
prévio e relacionados ao tema da aula.

Obijetivos Estiver de acordo com as finalidades do trabalho realizado;
Comecar com um verbo; Contemplar nivel cognitivo para além
da memorizag&o.

Contetdos Estiver de acordo com os objetivos do plano de aula; Contemplar

(corretamente) contedos conceituais, procedimentais e
atitudinais

Papel do professor e do aluno

Estabelecer papéis que demonstrem tanto professor como aluno
Como sujeitos ativos do processo de ensino e aprendizagem.

Recursos didaticos

Utilizar recursos pertinentes e variados.

Etapa 1: Apresentacdo do material e
proposicao do problema

Apresentar os materiais a ser utilizados (quando necessario) e
estabelecer um problema experimental ou tedrico, contextualizado e
real, que estimulem os alunos a pensar ou refletir.

Etapa 2: Levantamento de hipdteses
e resolugdo do problema em grupos

Possibilitar aos alunos o levantamento de hipoteses e elaboracéo de
possiveis resoluges do problema e suas aplicagdes quando for o caso;
Fazer previsdes das possiveis hipoteses dos alunos.

Etapa 3: Sistematizac&o coletiva dos
conhecimentos

Promover a socializagdo das hipoteses e/ou conhecimentos construidos
pelos alunos, analisando a adequacdo delas por meio de
direcionamentos do tipo “como?” e “por que?”.
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Etapa 4: Sistematizagdo do
conhecimento conceitual

Sistematizar os conceitos e conhecimentos do tema com base em
leituras, explicacBes, materiais de apoio, discussdes e questionamentos
organizados.

Etapa 5: Avaliagdo

Auvaliar os alunos por meio da elaboracéo de uma sintese explicativa ou
resolucdo de atividades estruturadas, preferencialmente em carater
formativo e individualmente, abarcando a¢des de escrever ou desenhar.

O que se espera

Apresentar aspectos alcangaveis e coerentes com 0 tempo e
objetivos propostos.

AdaptacBes para 0 modelo remoto

Evidenciar a capacidade de adaptag8o de atividades e dindmicas.

Referéncias

Apresentar todas as referéncias; Normatizar segundo a ABNT.

Apéndices

Apresentar slides; Material objetivo, claro, contextualizado e
explicativo, de acordo com as etapas de planejamento da SEI.

Fonte: a autora (2023).

Sob esse panorama, 0 Quadro 4 sintetiza todo o percurso metodoldgico descrito no

decorrer do presente capitulo.

Quadro 4 — Sintese do Percurso Metodoldgico

CARACTERIZACAO DA PESQUISA exploratdrios e descritivos, procedimentos do tipo

Abordagem qualitativa, natureza aplicada, objetivos

observacdo participante.

ACOES DA PESQUISA

1. (Re)elaboragdo do software BioMais (verséo 2.0);
2. Abordagem do minicurso.

INSTRUMENTOS DE

Corpus principal

Questionarios;
Sequéncias de Ensino Investigativas.

CONSTITUICAO DOS

DADOS Corpus complementar G.rav.agﬁes em éydio e video;
Diério da pesquisadora.
Questionarios Andlise de Conteido (BARDIN, 2004).

ANALISE DOS DADOS

Sequéncias de Ensino | Carvalho (2018a) e Polinarski et al. (2014) e das
Investigativas variaveis metodoldgicas gerais do planejamento a luz

Identificaclo qualitativa de elementos-chave e etapas
de planejamento de SEls a luz dos pressupostos de

de Zabala (2014) e Batista, Fusinato e Batista (2019).

Gravagdes e Diario da | Andlise complementar —qualitativa em  nivel
Pesquisadora interpretativo.

Fonte: a autora (2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo enfoca os resultados e discussdo decorrentes da efetivacdo do percurso
metodologico especificado anteriormente, visando apresentar as contribui¢des da construcao de
Sequéncias de Ensino Investigativas e do uso do software BioMais (verséo 2.0) para o processo
de formacéo inicial de professores graduandos do curso de Ciéncias Bioldgicas. Para tanto, o
presente capitulo foi organizado em quatro se¢Bes, com seus respectivos topicos, sintetizadas a
sequir.

A primeira se¢do abarca, inicialmente, o resultado de natureza tecnoldgica do Produto
Educacional (PE) ou Produto Técnico Tecnoldgico (PTT), o qual consistiu no software BioMais
(versdo 2.0), sendo contempladas suas principais caracteristicas. Ainda nessa se¢do, €
apresentada a aceitabilidade de pibidianos de Ciéncias Bioldgicas acerca do software BioMais
(versdo 2.0) como instrumento educativo, sendo discutidos aspectos técnicos e educativos, com
base no Questionario C e respectivo corpus complementar.

A segunda seg&o apresenta os primeiros resultados de natureza académica, elencando o
que dizem os professores em formacéo inicial sobre o Ensino de Ciéncias — especificamente
acerca das aulas de Ciéncias e Biologia, experiéncias, das necessidades formativas, da
abordagem didéatica do Ensino de Ciéncias por Investigacdo e do planejamento de aulas de
Ciéncias/Biologia, com base nos questionarios A e B.

A terceira secdo evidencia os resultados referentes as SEIs no contexto do PIBID de
Ciéncias Bioldgicas, cuja analise dos dados foi apresentada discorrendo acerca das SEls
produzidas pelos sujeitos da pesquisa que foram, posteriormente, aplicadas no contexto de sala
de aula, de modo que a andlise foi efetivada com base no corpus principal — as SEIs
propriamente ditas — e no respectivo corpus complementar.

A quarta secdo, por sua vez, elenca as implicacBes da construcdo de SEIs e do uso do
software BioMais (versdo 2.0), segundo os sujeitos da pesquisa, na formacao inicial docente
destes, mediante a sua participacdo no estudo. Tais resultados apresentados tiveram como base
0 questionario D do corpus principal bem como o respectivo corpus complementar.

E importante destacarmos que os resultados da pesquisa de natureza académica —
correspondentes a segunda, terceira e quarta seces deste capitulo — estiveram atrelados a
participacdo de graduandos do curso de Ciéncias Biologicas integrantes do PIBID em uma
universidade publica do estado do Parana. Dessa forma, o Quadro 5 sintetiza a caracterizagéo
dos sujeitos da pesquisa, destacando informacdes acerca do género, idade, ano da graduagéo e

sua participacdo no processo de constitui¢do dos dados.
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Quadro 5 — Identificacdo do perfil dos sujeitos participantes da pesquisa

- ANO DA PARTICIPACAO
SUJEITO GENERO IDADE GRADUACAO NA PESQUISA
Al F 21 anos 2° ano Parcial?
A2 F 19 anos 3°ano Integral
A3 M 19 anos 2°ano Integral
Ad F 21 anos 3°ano Integral
A5 F 20 anos 2°ano Integral
A6 M 26 anos 3°ano Integral
A7 F 20 anos 3°ano Parcial
A8 F 19 anos 2° ano Parcial
A9 M 19 anos 1°ano Integral
Al0 M 19 anos 2°ano Integral
All F 19 anos 1°ano Integral
Al2 F 19 anos 2° ano Integral
Al3 M 24 anos 3°ano Integral
All F 19 anos 2° ano Integral
Al5 M 21 anos 2° ano Integral
Al6 M 21 anos 3%ano Parcial
Al7 F 19 anos 3°ano Integral
Al8 F 20 anos 3%ano Parcial
Al19 F 19 anos 2° ano Integral

Legenda: F = Feminino; M = Masculino.
Fonte: a autora (2023).

De modo geral, as caracteristicas basicas do grupo inicial corresponderam a 19 sujeitos,
12 integrantes do género feminino e sete do género masculino, sendo que participaram
integralmente até a finalizacdo da constituicdo dos dados da pesquisa 14 sujeitos, oito
participantes do género feminino e seis do género masculino. No que se refere a idade dos
sujeitos, estes apresentaram entre 19 e 26 anos de idade, sendo que, no periodo da constituicdo
dos dados, havia discentes matriculados nos 1°, 2° e 3° anos da graduacdo no curso de Ciéncias

Bioldgicas.

4.1 O SOFTWARE BIOMAIS (VERSAO 2.0)

A presente secdo apresenta os resultados acerca da (re)elaboracdo de um software
educativo gamificado para o ensino e aprendizagem de anatomia e fisiologia humana, cujo
desenvolvimento foi focado em sua posterior aplicacdo no contexto de formacao de professores,

para a pesquisa académica da tese atrelada ao curso de doutorado PCM-UEM, bem como

2 A discente Al participou apenas de um encontro, de modo que, no inicio das atividades da pesquisa, aquela ja
havia informado a coordenagdo do programa acerca de sua saida. Entretanto, uma vez que a discente integrou o
corpo de sujeitos no preenchimento do primeiro questionario, ela foi mantida na tabela bem como na anlise dos
resultados, respeitando-se o principio de exaustividade de Bardin (2004) acerca da constituicdo do corpus de
analise.
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visando constituir um instrumento educativo a ser disponibilizado de forma livre e gratuita para
alunos, professores e publico em geral.

Assim, como resultado do momento da pesquisa atrelado ao objetivo metodoldgico de
carater tecnoldgico, que se constituiu como ponto de partida do processo de pesquisa efetivado
neste estudo, obtivemos o software BioMais (versdo 2.0), disponibilizado na plataforma de
aplicativos Google Play Store® — disponivel para dispositivos com o sistema operacional
Android. A estrutura do software tem carater de continuidade a primeira versdo do software
BioMais, primeiro aplicativo desenvolvido no contexto de curso de mestrado, cujas
caracteristicas s&o elencadas por Oliveira et al. (2021a).

O software BioMais (versdo 2.0) consiste em um aplicativo educativo gamificado, com
a tematica de anatomia e fisiologia humana, que apresenta nao apenas o ambiente interativo de
Quiz — que, na primeira versdo, contém cinco grupos de estudos abertos para exploracdo —, mas
integra diferentes interfaces: a) Quiz; b) Estudo; ¢) Loja; e d) Info. Tais interfaces podem ser
selecionadas por meio da barra de tarefas na parte inferior do aplicativo, na qual constam as
abas em icones de atalho para alternancia dos ambientes presentes no aplicativo.

A primeira interface compreende o Quiz, similarmente ao ambiente interativo da
primeira versdo do BioMais. A aba correspondente ao Quiz trata-se de uma secéo interativa de
perguntas e respostas, subdividida em dez grupos tematicos, referentes a conceitos anatbmicos
e fisiolégicos dos sistemas do corpo humano: sistema digestdrio, sistema circulatério, sistema
urinario, sistema respiratorio, sistema reprodutor, sistema esquelético, sistema muscular,
sistema endocrino, sistema nervoso e sentidos.

Ademais, mais recentemente (ap6s a utilizacdo do software com os sujeitos da pesquisa
e pautando em suas sugestdes) foi acrescentado um grupo tematico extra, denominado até o
momento de “desafio final”, o qual consiste em um compilado com questdes mescladas e
aleatdrias abrangendo todas as tematicas. O desafio final € bloqueado para os iniciantes no jogo,
0 que demanda do usuério o alcance de uma meta para seu desbloqueio, que se configura na
aquisicdo e utilizacdo de determinada pontuacdo no jogo (500 BioPontos — denominacgédo da
pontuacdo no ambiente gamificado), que o usuério conseguira por meio de sua interacdo com
0s outros dez grupos tematicos.

Assim, no que concerne ao Quiz, ao abrir o aplicativo, o usuario visualiza essa primeira
interface, podendo selecionar o grupo tematico que deseja estudar. Para a visualizagdo de todo

0 conteddo apresentado, o software conta com o design responsivo, isto €, a adaptacdo do

3 BioMais (versdo 2.0) disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.appbiogpv2>
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contetdo ao tamanho, orientacdo e resolugdo da tela do dispositivo utilizado, o que significa

que o layout e os elementos do aplicativo se ajustam automaticamente para fornecer uma

experiéncia adequada e confortavel ao usuério. A interface referente ao Quiz pode ser

visualizada nas Figuras 2 e 3, as quais consistem em screenshots (capturas de tela) realizadas

por meio de um smartphone com tela de 6.53 polegadas, permitindo, assim, que também sejam

visualizadas e dimensionadas a adaptacdo do contetdo por meio do design responsivo bem

como a barra de tarefas localizada na parte inferior.

Figura 2 — Interface Quiz (primeiro screenshot)
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Fonte: a autora (2023).

Figura 3 — Interface Quiz (segundo screenshot)
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Fonte: a autora (2023).

Cada um dos grupos tematicos da interface Quiz apresenta um conjunto de questfes

previamente elaborado durante o desenvolvimento dos contetdos do software, de modo que

elas sdo apresentadas aleatoriamente apos a selecdo do grupo tematico. As questdes contém a

mesma natureza da primeira versdo do software, explanando a “caracterizacdo anatdmica de

orgaos e estruturas e localizacdo no corpo humano, fungdes gerais e especificas, producéo de
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substancias, suas funcfes e importancia, mecanismos de transporte de substancias, processos
involuntérios, patologias e mecanismos bioldgicos em geral” (OLIVEIRA et al. 202143, p. 350).

As questdes variam em seis estruturas distintas e todas “se caracterizam em modelos
fechados, alternando em modelos de multipla escolha ou alternativas associativas, contendo
enunciados em texto, imagens ou GIFs” (OLIVEIRA et al., 2021b, p. 2). A interagdo com as
questBes ocorre por meio de cliques nas alternativas, sejam elas de mdltipla escolha ou
associativas. As Figuras 4 e 5 exemplificam um modelo de questédo do software multipla escolha

e as Figuras 6 e 7, um modelo associativo, com elementos textuais e imagem.

Figura 4 — Modelo de questdo maltipla escolha Figura 5 — Modelo de questdo multipla
com imagem e elementos textuais (primeiro escolha com imagem e elementos textuais
screenshot) (segundo screenshot)
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A parede intestinal é composta por proje¢des
da mucosa que se aparentam com “rugas” ou
“pregas”. As células destas projegdes, por sua
vez, apresentam projegoes microscopicas.
Essas projeqées’ macroscépicas e Imagem: Adaptada de Servier Medical Art, (Creative Commor ).
microscopicas, possuem uma nomenclatura Disponreelat
especifica e desempenham uma fungao
importante no processo digestivo. Com base
neste contexto e em seus conhecimentos,
determine a alternativa correta.

Imagem: Adaptada de Servier Medical Art, ( ativ nmor ).

. & e,

Fonte: a autora (2023). Fonte: a autora (2023).
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Figura 6 — Modelo de questdo associativacom  Figura 7 — Modelo de questéo associativa com

imagem e elementos textuais (primeiro imagem e elementos textuais (segundo
screenshot) screenshot)
f O —>o / O —>o \
gnagens:Adaptadas de Servier Medical Art, (Creative 1 3 D
Assim como todos os outros sistemas do isponiveis aqui.

corpo humano, o sistema respiratério, em
condigdes anormais, pode ser acometido por
algumas doengas. As figuras nas alternativas
abaixo demonstram os principais sintomas de
trés doengas distintas do trato respiratério
humano. Sob esse aspecto, a partir de seus
conhecimentos sobre o assunto, relacione as
figuras com as informagdes mais adequadas,
por meio de toque nos pares.

(magens. Adaptadas de Servier Medical Art, (¢ ) [ )
isponiveis aqui
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Fonte: a autora (2023). Fonte: a autora (2023).

Ao interagir com as questdes, a interface Quiz oferece mecanismos de integracdo que
possibilitam a dindmica do jogo, por meio da gamificacdo. Assim, no que concerne ao Quiz do
software BioMais (versdo 2.0), tais mecanismos seguem 0s mesmos principios da primeira
versdo (OLIVEIRA et al.,, 2021a), com base em elementos de importancia, segundo
Zichermann e Cunninghan (2011), como feedbacks integrativos, feedbacks de conteldos,
sistema de pontuacdo, divisas, recompensas extras, score final e a aba Loja.

O feedback integrativo, presente no software, consiste em uma forma de fornecer ao
usuario um retorno sobre sua interacdo com o aplicativo, de forma imediata e contextualizada,
ou seja, 0 usuario recebe um retorno sobre a acdo que acabou de realizar no aplicativo. Em
ambas as versdes do software, a atribuicdo de feedbacks de integracdo ocorre no momento de

uso da interface Quiz, de acordo com as agdes efetivadas pelo usuario. Se a selecdo das respostas
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for correspondente ao que se espera, o jogador recebera como feedback mensagens motivadoras
como “Parabéns!”, “Muito bem!”, “Continue assim”, entre outras. Além disso, sons de aplausos
sdo reproduzidos automaticamente, visando reforcar ao usuario que sua escolha foi a mais
adequada e estimula-lo no jogo educativo. Se a selecdo das respostas ndo corresponder ao que
se espera, 0 jogador recebera como feedback a identificacdo de um erro em sua selegéo,
representado por um “X”, sem que nenhum som seja emitido.

Em ambas as possibilidades, acerto ou erro da questao, o usuario é direcionado para a
explicacdo da respectiva questdo, elaborada por meio de textos explicativos e/ou imagens, a
qual denominamos de feedback de contetdos. Uma novidade diferencial na versdo 2.0 é a
apresentacdo do feedback mesmo com o acerto da questdo, sendo importante esse acesso, no
caso de duvidas remanescentes ou, simplesmente, pela possibilidade de o discente ter “chutado”
a resposta. Em cada feedback de conteddos, no topo da pagina, ha indicacdo de que aquele
momento é um refor¢o ou complementacdo do estudo efetivado no Quiz, por meio da frase

“Vamos reforgar!”. Um exemplo de feedback de contetdo pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Exemplo de feedback de conteido ap6s resposta de questdo na interface Quiz
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Imagem: Adaptada de Wellcome images, Creative Commons BY-SA 4.0,
via Wikimedia Commons. Disponivel aqui.

O daltonismo é uma alteragao visual de
origem genética caracterizada pela
incapacidade de distinguir cores, sobretudo a
vermelho do verde. A principal causa do
daltonismo consiste na deficiéncia ou
auséncia de células cones, responsaveis pela
percepgao das cores.

A figura demonstra um nimero 3, formado
por pontos verdes, e ao seu redor, integrando
o circulo, encontram-se pontos vermelhos.
Essa diferenciagdo nao é identificada por
portadores de daltonismo.
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Fonte: a autora (2023).
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O sistema de pontuacdo € uma técnica de gamificacdo que atribui pontos para a
realizacdo de determinadas tarefas dentro do jogo. No software BioMais, em suas duas versoes,
a cada questdo respondida corretamente, o sistema de pontos é alimentado e representado no
canto superior direito, culminando no recebimento de 10 BioPontos — denominacdo dos pontos
conquistados no software — por acerto.

As divisas séo elementos de gamificac@o que representam a realizacao de atividades ou
a conquista de determinados objetivos no jogo, geralmente por meio de icones. No software
BioMais, em suas duas versdes, as divisas estdo atreladas ao sistema de pontuacdo. A cada
acerto consecutivo, além de receber os 10 BioPontos, o usuério preenche um coragdo — de cinco
coragdes disponiveis — conforme representacdo no canto superior esquerdo. Os simbolos de
coracOes correspondem as divisas do aplicativo, sendo que, a cada cinco acertos consecutivos,
0 usuario recebe uma recompensa de BioPontos extras.

O score final consiste em um elemento de gamificacdo que corresponde a pontuacdo
total obtida por um jogador ou equipe ap6s o término de uma partida ou evento. Sendo assim,
apos terminar uma rodada em cada grupo tematico, o usuario tera acesso ao resultado de
BioPontos acumulados ao longo daquela partida. Os BioPontos sdo cumulativos e séo
continuamente representados, em seu montante, no campo superior direito.

A aba Loja, em diversos aplicativos, corresponde a uma interface que retine elementos
de gamificacdo visando oferecer aos usuarios a possibilidade de trocar seus pontos por
recompensas ou beneficios. No software BioMais, esse recurso é uma novidade diferencial
implementada na versdo 2.0, constituindo-se de um ambiente complementar a interface de Quiz
e que atualmente permite aos usuarios a troca de BioPontos por determinadas funcionalidades.

A primeira funcionalidade que o usuério pode adquirir na Loja é a definicdo da
dificuldade do jogo, por meio da implementacdo de um temporizador no Quiz que estabelece
um tempo maximo para a resolucdo da questdo, recompensando o usuario com um percentual
extra de BioPontos (60 segundos para responder oferecem 20% mais BioPontos; 45 segundos,
50% mais BioPontos; e 30 segundos, 100% mais BioPontos). A selecdo da dificuldade exige a
disponibilizacdo de 50 BioPontos na aba Loja.

Uma segunda funcionalidade que o usuario pode adquirir na Loja consiste na
compra/troca de uma variedade de sons de aplausos — a ser emitidos nos acertos das questdes.
O desbloqueio de cada som — de um total de quatro — exige a disponibilizacdo de 100, 250 ou

400 BioPontos para cada audio desbloqueado.
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A terceira funcionalidade traduz-se no desbloqueio do desafio final, que consiste em um

Figura 9 — Loja (primeiro screenshot)
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Fonte: a autora (2023).

compilado com questdes mescladas e aleatdrias abrangendo todos os conteidos presentes nos
dez grupos tematicos. O desbloqueio do desafio final exige que o usuario disponibilize 500

BioPontos na Loja. A interface correspondente a aba Loja pode ser visualizada nas Figuras 9 e

Figura 10 — Loja (segundo screenshot)
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Fonte: a autora (2023).

A interface Estudo — icone de atalho para a segunda aba da barra de tarefas na parte

sistema esquelético e sentidos.

inferior do software — trata-se de um compilado de materiais tedricos para estudo acerca dos
dez sistemas do corpo humano: sistema digestorio, sistema circulatério, sistema respiratério,

sistema urinario, sistema reprodutor, sistema muscular, sistema enddcrino, sistema nervoso,

Por meio da interface Estudo o usuario pode selecionar o grupo tematico de interesse

para ter acesso a contetdos didaticos basicos sistematizados acerca do sistema do corpo humano
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escolhido, ao clicar na guia ou aba identificada com o nome do sistema. Ao seleciona-la, o
usuario acessa um material contendo ilustracdes e textos breves explicativos, referentes a
anatomia de orgdos e estruturas, fisiologias geral e especifica, patologias, mecanismos
bioldgicos, dentre outros. A Figura 11 apresenta os grupos de estudo disponiveis para selecéo

na interface Estudo.

Figura 11 — Grupos tematicos na aba Estudo (Longscreenshot)
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$ Sistema Circulatério >
Sistema Respiratorio >

@ Sistema Urinério >
@ Sistema Reprodutor >
(1) sistema Muscular >

¥ Sistema Esquelético >

e Os sentidos >

quiz

. 9

Fonte: a autora (2023).

=15
C)

Assim, ao selecionar o grupo tematico para estudo, o usuario sera direcionado para a
pagina seguinte onde sdo contemplados os materiais tedricos especificos. No caso do sistema
reprodutor, por exemplo, em que ha singularidades que distinguem a anatomia e fisiologia dos
sistemas reprodutores feminino e masculino, o usuario € primeiramente direcionado para uma

tela com um resumo do sistema reprodutor (de modo geral) com guias para a selecdo tais como
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sistema reprodutor feminino, sistema reprodutor masculino ou fecundagéo e contracepgéo,

conforme pode ser visualizado no exemplo apresentado na Figura 12. Ao selecionar uma das

opcdes, o usuario é direcionado para a tela onde os materiais tedricos com as tematicas

especificas sdo dispostos de forma minimizada, apresentando apenas seus titulos principais,

conforme pode ser visualizado no exemplo apresentado na Figura 13.

Figura 12 — Pagina inicial do sistema reprodutor

humano na interface Estudo

-

O —>

~

< Sistema Reprodutor

SISTEMA REPRODUTOR

RESUMO

Fonte: a autora (2023)

Figura 13 — Pagina com a lista de contetidos do
sistema reprodutor humano na interface Estudo

e

O —o

~

« Sistema Reprodutor
Feminino

SISTEMA REPRODUTOR
FEMININO

PUDENDO FEMININO

VAGINA, UTERO, ,
TUBAS UTERINAS E OVARIOS

OVULOGENESE E OVULAGAO

CICLO UTERINO

REFERENCIAS

\_ G

/

Fonte: a autora (2023).

Os menus referentes aos contetdos especificos apresentados na Figura 13 funcionam

mediante o sistema “expandir/recolher painel”, ou seja, ao se dar um clique na seta voltada para

baixo no titulo desejado, as informacdes séo abertas para visualizacdo e, ao se desejar minimizar

novamente as informagdes, basta realizar um segundo clique na seta voltada para cima. Esse

mecanismo possibilita que a interface tenha um aspecto “clean”, ou seja, sem elementos

desnecessarios — como no caso de um contetdo ja lido ou a ser lido posteriormente — que

115



possam estabelecer desorganizacao ou poluicdo visual da interface. Ao final de todas as guias
com os contetdos especificos, sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas utilizadas, cujas
respectivas citacGes foram estabelecidas no corpo do texto por meio de sistema numérico. Os
conteldos especificos apresentados por meio do mecanismo “expandir/recolher painel” podem

ser visualizados nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Exemplo de conteidos apresentados na Figura 15 — Exemplo de contetidos apresentados na

interface Estudo (primeiro longscreenshot)

4 A

o) D

< Sistema Reprodutor
Feminino

CICLO UTERINO A

Ap6s a puberdade, o endométrio uterino torna-se
periodicamente (a cada 28 dias) mais espesso e
rico em vasos sanguineos, preparando o
organismo para uma possivel gravidez. Se esta
nao ocorrer, parte do endométrio desenvolvido é
eliminado em um processo denominado
menstruagao, de modo que o Utero é a fonte do
fluxo menstrual [1], [15].

A ovulagcdo ocorre cerca de 14 dias apds o
primeiro dia da menstruagdo, sendo que o
periodo fértil (periodo de maior chance de
gravidez) consiste nos trés dias antes e trés dias
apos a ovulagao. Durante o ciclo menstrual
(periodo entre uma menstruagdo e outra),
ocorrem grandes variagbes de hormonios, as
gonadotrofinas (FSH e LH) e os hormdnios
sexuais (estrégeno e progesterona) [2].

_g"%.oﬁ ePCL-&®®

a > Maturagdo o Corpo C. kiteo
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ente mulheres e ciclos dferen®s.)
Imagem: Own work, Dominio publico, via Wikimedia

Commons. Disponivel aqui.

Ovulagao

Histologia
Endometrial

.

Fonte: a autora (2023).

interface Estudo (segundo longscreenshot)

4 A

O (C—

« Sistema Reprodutor
Feminino

Alguns dias ap6s a menstruagdo, os niveis de
FSH (hormoénio foliculo estimulante) e LH
(hormonio luteinizante) comegam a aumentar. O
FSH induz o crescimento de foliculos ovarianos,
que passam a produzir estrégeno (estradiol), que
aumenta a espessura do endométrio. Quando a
taxa de estrégeno atinge determinado nivel, a
hipofise libera grande quantidade de FSH e LH,
que induzem a ovulagdo. O LH, em grandes
quantidades, induz o foliculo rompido se tornar o
corpo ldteo, que produz um pouco de estrégeno e
bastante progesterona, que atuam sobre o
endométrio na preparagao para uma eventual
gravidez. A presenga desses hormoénios em
grandes quantidades inibe a produgao de FSH e
LH [2], [4]

Caso nao haja fecundagao, a queda do LH faz
com que o corpo liteo se degenere, deixando de
produzir hormonios estrogeno e progesterona, o
que faz com que a mucosa uterina se desprenda
e seja eliminada na menstruagao.. A queda de
estrogeno e progesterona também estimula a
produgao de FSH, reiniciando o ciclo menstrual
[2].

Caso haja fecundagao, um hormonio chamado
gonadotrofina coriénica estimula o corpo liteo a
continuar em atividade, mantendo elevadas as
taxas de estrogeno e progesterona. Assim, a
menstruagao nao ocorre, constituindo um dos
primeiros sinais da gravidez. O corpo liteo
regride apenas no quarto més de gestacao,
quando a manutencdo da taxa destes hormonios
passa a ser desempenhada pela placenta,
mantendo a proliferagao da mucosa uterina até o
fim da gravidez [2], [15].

REFERENCIAS v

.

Fonte: a autora (2023).
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No que concerne aos aspectos especificos do levantamento teorico realizado para a
(re)elaboracdo do software BioMais (versdo 2.0), primeiramente, a base epistemoldgica foi
baseada nos principios construtivistas — ou construtivos, como preferimos denominar —, tendo
em vista a incorporacdo combinada dos pressupostos de Jean Piaget e Lev S. Vigotsky,
mencionados no primeiro capitulo deste estudo.

Desse modo, a estrutura das questdes do software seguiu as recomendacdes didaticas de
Moretto (2003), que vao ao encontro de uma postura construtiva: clareza — linguagem clara de
forma que o aluno compreenda o que estd sendo perguntado —; contextualizacdo — revelar ou
explicar a conjuntura de uma situacédo, estabelecendo um contexto —; relevancia — conteidos e
perguntas que sejam significativos e que tenham relacdo com a vida dos alunos, ao contetdo
estudado e objetivos da aprendizagem e avaliacdo —; variedade — as perguntas devem ser
diversificadas em termos de niveis de complexidade e tipos de questdes, de forma a avaliar
diferentes aspectos do conhecimento do aluno —; coeréncia — coesdo com 0s conteldos
ensinados em sala de aula e com os objetivos da disciplina —; parametrizacédo — definicdo clara
dos comandos da questdo e dos critérios para sua correcao —; exploracéo da leitura — estimular
a compreensdo e interpretacdo textual —; motivadoras — para que os alunos se sintam
estimulados a buscar respostas e solu¢Ges —; proposicdo de questdes operatérias — que
estimulem o raciocinio e criticidade dos alunos, em vez de perguntas que visem apenas a
memorizagdo ou repeticdo de conceitos, ou seja, perguntas que exijam que o aluno pense para
responder, incentivando sua participacdo ativa e a construcdo de seus préprios conhecimentos
(MORETTO, 2003).

Em relacdo ao levantamento teérico dos conhecimentos bioldgicos, o software foi
estruturado com base no estudo — releituras — de materiais que possibilitaram a compreenséo e
aprofundamento do conhecimento acerca dos conceitos, estruturas e mecanismos no ambito da
anatomia e fisiologia humana, por meio de livros (CASTRO, 1985), (GRAY, 1988),
(CINGOLANI; HOUSSAY, 2003), (BERNE; LEVY, 2010), (TORTORA; DERRICKSON,
2016) e (SILVERTHORN, 2017).

Ademais, em nivel didatico voltado ao ensino médio, o software foi estruturado também
com base no estudo — releituras — de livros didaticos pertencentes e regularizados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD), sobretudo os de nossa preferéncia pessoal: “Biologia das
Células” (AMABIS; MARTHO, 2010b) e “Biologia dos Organismos” (AMABIS; MARTHO,
2010c), por trazerem em suas paginas riqueza de conteddos relevantes, pautada nos livros

classicos e de alta complexidade, por meio de apropriada transposicdo didatica, estabelecendo-
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se no meio termo dos extremos: sem se tornar excessivamente conteudista ou esvaziado
conceitualmente.

No que diz respeito as imagens utilizadas na elaboracdo do software, oriundas de banco
de imagens gratuitos e licenciaveis, elas possuiam licengas que se constituiram do tipo Creative
Commons (versdes variadas) e licenca propria da Freepik®. As imagens com licenca Creative
Commons foram obtidas por meio das colec@es de autoria da Servier Medical Art®> e Wikimedia
Commons®, enquanto as imagens com a licenga Freepik, do proprio site da empresa, por meio
de sua plataforma de buscas. Os GIFs (Graphics Interchange Format) demonstrados vieram de
fontes variadas na internet. Contudo, é importante destacarmos que os direitos de todos os
autores foram preservados ao serem devidamente citados, na efetivagdo do compartilhamento,
uso e/ou edicdo, majoritariamente no mesmo local de sua insercéo no software.

A edicdo das imagens, quando necessaria, tais como a insercdo de elementos, indicacdes
ou (re)escrita das denominacdes de estruturas para a lingua portuguesa, foi efetivada por meio
de sites online de edigéo tais como o Photoshop Online’, para imagens disponibilizadas pelo
Wikimedia Commons e Freepik, bem como edi¢do por meio do programa Microsoft Power
Point (Pacote Microsoft Office) para imagens disponibilizadas pela Servier Medical Art. Ainda,
é valido ressaltarmos que as imagens onde foi impossibilitada a atribui¢do no local de inserc¢éo,
tais como o icone (miniatura) do aplicativo, bem como as imagens de capa na abertura dos
conjuntos de sistemas, foram oriundas da colecdo Freepik e essa informacdo de atribuigéo
consta na aba “Info” do aplicativo, no topico “crédito de uso de imagens”.

A interface Info — icone de atalho para a quarta aba da barra de tarefas na parte inferior
do software — consiste em uma interface informativa que traz aspectos gerais sobre o aplicativo
tais como resumo, histéria, membros (pesquisadora, orientadores da pesquisa — primeira versdo
(mestrado) e segunda versdo (doutorado) — orientadores do desenvolvimento de software e
desenvolvedores), crédito de uso de imagens e agradecimentos.

O software BioMais (versdo 2.0), além do Quiz, complementado por recursos da Loja,
conta também com uma interface de Estudo, que possibilita a leitura, com conteddos em
imagem e textos. A integracdo dessas interfaces distintas em um sé ambiente de aprendizagem
pode conferir beneficios no processo de aprendizagem, uma vez que oferece uma experiéncia

mais completa e rica em informagdes.

4 Disponivel em: <www.freepik.com>.

5 Disponivel em: <https://smart.servier.com>

¢ Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page>
7 Disponivel em: <https://www.photoshoponline.net.br/>.
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O Quiz interativo possibilita a acdo do estudante de forma dinamica, ou seja, que
desempenhe papel ativo ao ser desafiado a aplicar e testar seus conhecimentos, reforcando e
motivando o processo de aprendizagem ludicamente, sendo o feedback imediato do quiz
fundamental nesse processo. O engajamento por meio da dindmica ativa do aluno pode
aumentar a probabilidade de o usuario continuar a utilizar o software por maior tempo,
consequentemente, ajudando-o em sua busca pela construcéo de seu aprendizado.

De forma mais ampla, a interface Estudo permite que o usuario possa compreender,
aprofundar ou revisar os conhecimentos de forma mais ampla e detalhada, sobretudo por conter
também referenciais que conferem uma leitura complementar. A presenca de ilustracGes e
imagens, tanto na interface Quiz como na de Estudo, pode auxiliar na compreensdo e na
apropriacdo dos conteudos, possibilitando a efetivacdo de um aprendizado mais significativo.

Ademais, a variedade de formatos de aprendizagem é um fator de diversificacdo de
aprendizado uma vez que nem todas as pessoas aprendem da mesma forma. Enquanto alguns
podem preferir estudar ou aprender melhor lendo, visualizando ou ouvindo, outros podem
preferir ou aprender melhor de forma mais interativa. Contudo, as preferéncias de formas de
estudo ndo se excluem, pelo contrério, elas se complementam e, dessa forma, a
complementacdo dessas interfaces possibilita atender as necessidades e especificidades de
aprendizado dos diferentes tipos de usuarios. Nesse caso também se inclui a acessibilidade, uma
vez que criangas surdas ou com alguma dificuldade com a aprendizagem ou com interagoes
diretas e/ou mais complexas e continuas com outros seres humanos podem se beneficiar por
meio do uso das interfaces do software.

Além disso, algumas funcionalidades que foram e ainda estdo sendo implementadas no
software partiram das sugestdes dos pibidianos, identificadas na analise dos materiais dos
corpora principal e complementar da pesquisa. Dentre as implementacdes sugeridas pelos
sujeitos participantes e que ja foram implementadas, encontram-se o temporizador na interface
Quiz bem como o grupo tematico correspondente ao Desafio Final.

A pesquisa de aceitabilidade do software BioMais (verséo 2.0) por parte dos pibidianos
participantes da pesquisa, efetivada ao longo das atividades do minicurso, encontra-se

apresentada e discutida no item a seguir.
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4.1.1 Aceitabilidade de pibidianos de Ciéncias Bioldgicas acerca do software BioMais
(versdo 2.0) como instrumento educativo®

Este item apresenta a aceitabilidade do software BioMais (versdo 2.0) por graduandos
pibidianos do curso de Ciéncias Biologicas, cujos resultados foram classificados em 11
categorias, estabelecidas a priori, considerando a teméatica do comando de cada questdo. As
subcategorias, por sua vez, também estabelecidas a priori, consistiram em cinco escalas, que
corresponderam aos recortes de unidades de registro, com base em elementos (palavras) de
concordancia/aceitabilidade e discordancia/inaceitabilidade, ou seja, de juizo de valor,
estabelecido nas alternativas do instrumento de constituicdo dos dados para cada
pergunta/tematica abordada: 6timo, bom, nem bom nem ruim, ruim, péssimo.

Em cardter de andlise, atribuimos a interpretacdo de que as subcategorias “6timo” e
“bom” se constituiram de aceitabilidade satisfatoria, que “nem bom nem ruim” consistiu em
aceitabilidade regular, enquanto “ruim” e “péssimo” indicou aceitabilidade insatisfatoria. As

especificidades de tais resultados encontram-se no Quadro 6 e nas discussdes subsequentes.

Quadro 6 — Aceitabilidade do software BioMais (versédo 2.0)

SUBCATEGORIA FREQUENCIA
CATEGORIA (UNIDADE DE Quantidade % EXEMPLOS DE JUSTIFICATIVA
REGISTRO)

“A interface do aplicativo é simples,
bonita, facil de mexer e organizada,

Otimo 13 72% | facilitando a experiéncia do usuério e sendo
Design/ uma étima opcéo de jogo para o exercicio
Estrutura dos conhecimentos gerais sobre 0s sistemas

orgdnicos” (AT).

“Adinda ¢é novo, apresentando apenas
Bom 5 28% | conhecimento do corpo humano” (Al3).

“Pode te fazer pensar, depois criar
duvidas, responder as alternativas e por fim
saber a resposta com o auxilio de um
Relevéancia dos feedback” (A10).

contetdos Otimo 14 78% | “permitem discernir habitos e atitudes para
nosso bem-estar” (A13).

“O aplicativo fornece informacfes gerais
relevantes sobre os sistemas organicos,
Bom 4 22% | fornecendo o feedback das respostas,
pontuacdo e textos de apoio para leitura”
(A7).

"Os contedos do aplicativo sdo
sensacionais, pois é tudo bem explicado e se
torna muito interessante com as imagens

8 Os resultados da presente segdo foram apresentados no 1V Simpésio de Pesquisa em Educacéo para a Ciéncia
(SIPEC), organizado pela Universidade Estadual de Maringd (UEM), e publicados no periddico “Ensino e
Tecnologia em Revista (ETR)”, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) em edicéo especial no
ano de 2023, com ISSN: 2594-3901 e Qualis CAPES (2017-2020) A4 (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2023).
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Compreens&o/
Clareza

Otimo

50%

indicando os temas a cada pergunta”
(Al11).

“S&o bem claros, bem diretos e faceis de
compreender” (A12).

Bom

50%

“A contextualizagdo das interrogativas
facilita o aprendizado e traz maior clareza
para as respostas” (AT).

“O conteuido ¢ claro, mas ainda é um pouco
denso, podendo dificultar o entendimento
de alguns alunos” (A13).

Contextualizacéo
e possibilidade
de atrelar os
conteudos a
situacdes reais

Otimo

11

61%

“Pois, ao ser trabalhado uma aula de
anatomia com o0s alunos, este app pode
servir como um auxilio para os estudos e um
treino para outras aplicabilidades como as
provas ou até mesmo vestibulares” (A10)

Bom

39%

“A preocupagdo com um contexto
integrador é visivel nas questdes, podendo
ser utilizados conteldos ou situagdes
parecidas ou do cotidiano para melhor
compreensdo por parte dos alunos” (A16).

Desenvolvimento
intelectual e
critico

Otimo

10

56%

“Trabalhado de forma coerente com os
alunos gera uma curiosidade, o0 que
contribui para a aprendizagem” (A9)

“Quando vc aprende de uma boa forma um
conteido, vc compreende conteldos que
antes vc poderia ndo saber e ainda
consegue repassar esse conteldo para
outras pessoas” (A15).

Bom

33%

“O software auxilia os estudantes usuérios
a exercitarem o raciocinio e a pensarem
para responderem as questdes, aprendendo
sobre todos os sistemas organicos humanos,
sua estrutura, funcdo e fisiologia. O
feedback das respostas € um 6timo recurso
para que os alunos/jogadores identifiquem
e compreendam o0 que a questdo pedia e 0
que erraram, aprendendo desse modo até
com os erros” (AT).

Nem bom nem ruim

11%

“Nao vi muito em desenvolver o
desenvolvimento critico” (Al7).

Desenvolvimento
da argumentacéo

Otimo

39%

“A partir do momento que eles erraram uma
questdo, ir4 seguir ddvidas, mesmo com a
resposta dada no final de cada pergunta.
Onde o professor ird sentir prazer em
explicar o porqué daquele erro” (A11).

“Apresenta informagbes relevantes e
confiaveis, sendo bases sélidas para uma
discussdo a respeito do assunto abordado”
(A16).

Bom

10

56%

“Acho que os alunos iriam ser
participativos e perguntar sobre o assunto”
(A8).

“Com as informacg6es adquiridas durante o
uso, € possivel que os usuarios tomem
informagBes verificadas para argumentar
em suas conversas e discussdes” (A13).
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Nem bom nem ruim

5%

“Acho que talvez alguns ficaram na davida
de por que erraram e vao querer ir mais a
fundo na resposta do porque” (A14).

Atividade
investigativa

Otimo

50%

“As perguntas possuem feedbacks que
ajudam o aluno a ver os seus erros e a
buscar a informagéo correta” (A2).
“Algumas questdes podem gerar mais
duvidas, o que gera a acdo investigativa”
(A9).

“E um App onde se desperta o interesse de
qualquer um” (A11).

Bom

50%

“O app ajuda na obten¢do de informacdes,
e por elas requererem que o aluno resolva
as questbes, exige deles engajamento,
qualidade necesséria para a investigacdo”
(A13).

“E boa a forma em que esta proposta para
eles investigarem o problema proposto e de
como tentam buscar hipéteses” (A14).

Atividade
cooperativa/
colaborativa e
comunicagdo/
socializagéo

Otimo

33%

“Ir4 acontecer debates e dividas sobre 0s
temas entre os proprios alunos, a facilidade
de usar o App dentro da sala, deixando a
aula mais dinamica” (A11).

Bom

39%

“Acho que o app é mais um quesito
individual, se for trabalhado em sala de
aula com grupos, acredito que funcionaria
super bem relacionado aos fatores
descritos” (A19).

“Muito boa e que bom que é assim porque
ainda mais em tempos de pandemia tem que
ter uma interacdo com os outros alunos”
(A15).

Nem bom nem ruim

28%

“N&o tem como o aluno se comunicar e
socializar com o aplicativo, sé se estiver
junto com outra pessoa” (A17).

Autonomia

Otimo

14

78%

“O estudante devera se esforcar sozinho e
aprender qual ¢ o melhor método para
estudar como ele aprende, enfim,
descobrindo a si préprio é o primeiro passo
para a autonomia” (A19).

Bom

17%

“Como o aplicativo traz tanto as questdes
qguanto as informagdes para se embasar
responder tais questionamentos, acredito
que por conta propria cada um consegue se
situar dentro do app” (A16).

Nem bom nem ruim

5%

“Acho boa porque, como o contetdo e
acessibilidade sé@o boas, o aluno consegue
por exemplo usar o app sozinho sem o
auxilio de alguém e no seu tempo livre
aprender” (A15).

Otimo

10

56%

“Achei bem dinamica as perguntas com
imagens, feedbacks e pontuacdo, assim
desperta a vontade de continuar estudando”
(A2).
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“E divertido, curioso, colorido e chama a
atencdo. E uma forma legal de se aprender”

(A3).

- “Gostei bastante pois ele mostra o
Ludicidade e desempenho, da pontos e tem alguns sons
gamificacao legais” (A12).

“E bem legal” (A8).
Bom 7 39% | “E bom, motiva a tornar o jogo mais

prazeroso” (A14)

“Se tivesse um sistema de competicao, seria
Nem bom nem ruim mais interessante, bem como recompensas
1 5% | mais atrativas para se usarem 0s pontos
conseguidos” (A16).

“E bem simples e muito organizado. Nada
que o aluno possa ter dificuldade” (A3).

Facilidade de Otimo 18 100% | “Muito pratico, objetivo e de facil acesso”
manuseio (A6).

“Intuitivo e simples, ndo tive dificuldade de
manusear” (A13).

Fonte: Autoria prépria (2023).

No que concerne a categoria de design/estrutura, a satisfacdo integral por parte dos
discentes foi justificada, principalmente, por aspectos como as caracteristicas da interface
(simples, bonita, facil de mexer, organizada e rapida), o uso de imagens (subsidio na
compreensdo) bem como a estrutura dos conteldos (perguntas e feedbacks bem
elaborados/construidos, detalhados e especificos, com boas explicagdes e respostas objetivas).
Tais afirmativas dos discentes vao ao encontro das premissas de desenvolvimento do software
e sdo corroboradas no &mbito do ensino e da gamificacéo.

Em relacdo a importéncia da interface para a aceitabilidade de um software educativo
gamificado, esta consiste no “elo entre o jogo e o jogador, pois permite que o jogador [...]
navegue pelo ambiente e tome decisfes no game” (ALBUQUERQUE, 2018, p. 5844), assim,
uma boa interface, com facil compreensdo e funcionalidade, é fator essencial que auxilia o
jogador a focar em seus objetivos, colaborando para a imersdo no processo, sendo “a interface
nosso portal de entrada e comunicagdo com 0 jogo, por isso a clareza e a objetividade devem
ser aspectos considerados” (TONEIS, 2012, p. 152).

O uso de imagens e ilustracdes é defendido pela BNCC ao enfatizarem ser fundamental
a apropriacdo de linguagens especificas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, 0 que
inclui “o envolvimento em processos de leitura, comunicagdo e divulgagdo do conhecimento
cientifico, fazendo uso de imagens”, entre outros (BRASIL, 2018a, p. 551-552), enquanto as
Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do Parand, também na perspectiva do

ensino das Ciéncias, enfatizam que “o processo de ensino-aprendizagem pode ser melhor
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articulado com o uso de recursos pedagdgicos/tecnoldgicos que enriquecem a pratica docente”,
dentre os quais se incluem, além de textos, figuras/ilustragdes, mapas, esquemas, modelos,
organogramas, entre outros. (PARANA, 2008, p. 73).

Em relacdo a importancia atribuida aos contetdos, por sua vez, é valido ressaltarmos
que Sacristan (2000, p. 120) enfatiza que “sem contetido ndo ha ensino [...] porque estariamos
falando de uma atividade vazia ou com significado a margem do para que serve”, cabendo a
necessidade de compreendermos que os conteudos nas Ciéncias, por sua vez, ndo podem “cair
em extremos perigosos, mas visando dar aos mesmos o lugar e o significado que devem ter e
ocupar no processo da aprendizagem” (MORETTO, 2003, p. 86). Ainda, € valido ressaltarmos,
acerca dos contetdos apresentados, sob a justificativa do aluno A13, que o software se desdobra
apenas sobre os conhecimentos do corpo humano uma vez que este foi 0 seu objetivo de
efetivacdo, havendo a possibilidade de ampliacdo para projetos futuros englobando novas
tematicas.

A categoria relevancia dos contetdos, aceita integralmente de forma satisfatéria pelos
discentes, esteve relacionada a justificativas acerca de aspectos relacionados as caracteristicas
desses contetidos (especificos, explicativos, facil de entender, bem estruturado/elaborado,
organizados, coesos, informativos, didaticos e com variedade), a sua aplicacdo (para estudo dos
alunos e temas relevantes por serem cobrados em vestibulares) bem como ao potencial
educativo desses contetidos (fazer pensar, criar davidas e responder, discernir habitos e atitudes
e feedbacks que reforcam a aprendizagem).

A maioria dos aspectos elucidados pelos discentes a partir de suas justificativas
convergem para uma abordagem construtiva e significativa dos contetdos, a qual buscamos no
desenvolvimento do software, abordagem na qual os contetdos ndo sdo considerados fins em
si mesmos, tampouco focamos somente nos recursos para alcanca-los, mas devem ser
selecionados e estruturados visando desenvolver a capacidade dos sujeitos para darem sentido
a esses contetdos, construindo seus conhecimentos/competéncias e habilidades (que devem ser
concomitantes a abordagem de situacdes complexas) a partir de elementos intrinsecos e
extrinsecos a esses sujeitos, estabelecendo uma aprendizagem de conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais (MORETTO, 2003). Entretanto, discordamos do posicionamento
de que a abordagem de conteddos seja considerada relevante meramente por ser cobrada em
avaliacdes de grande escala, tais como os vestibulares, cabendo ressaltarmos que 0s processos

de ensino e aprendizagem ndo se resumem e vdo muito além da preparacao para provas.
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A categoria compreensdo/clareza, aceita integralmente de forma satisfatoria, se
apresentou atrelada a justificativas acerca de os contetidos se constituirem a partir de uma
linguagem acessivel, justificativas que apresentam os conteddos como claros, diretos, bem
elaborados, com imagem/ilustrados, leve, com questfes contextualizadas e conteddo explicado
de forma fécil, o que culmina na facilidade de compreensdo/entendimento.

Sob esse enfoque, a importancia atribuida a esse aspecto € corroborada pelo fato de o
desenvolvimento do pensamento humano ser culturalmente mediado, “sendo que a linguagem
¢ 0 principal meio dessa mediacdo” (REGO, 1995, p. 31), entendida como “um sistema
simbolico fundamental em todos os grupos humanos” e que ‘“desempenha um papel
imprescindivel na formagdo das caracteristicas psicologicas humanas” no processo de
construcdo dos conhecimentos, uma vez que “permite lidar com os objetos do mundo exterior
mesmo quando eles estdo ausentes”, “analisar, abstrair e generalizar as caracteristicas dos
objetos” e a “preservagao, transmissdo e assimilagdo de informagdes e experiéncias acumuladas
pela humanidade ao longo da histéria” (Idem, p. 53-54).

A importancia das imagens/ilustracbes, mencionada anteriormente, atribui
enriquecimento a linguagem, o que inclui a atribui¢cdo de um contexto que, por sua vez, € 0
elemento responsavel por dar sentido ao texto e a interpretacdo. Assim, eis aqui um elemento
que justifica a visdo construtiva no ensino: a dialética, atrelada a importancia em se saber
perguntar, estabelecendo, ainda que de forma indireta, um dialogo (contextualizado) com o
discente, que permita a construcdo de significados (MORETTO, 2003).

Na Biologia, em razéo do avanc¢o das descobertas cientificas, ha grande quantidade de
conhecimentos acerca de diferentes tematicas, tais como a anatomia e fisiologia humana, de
modo que tais conhecimentos no processo de transposicdo didatica podem ser vistos, muitas
vezes, como um pouco densos (como afirma o aluno A13), entretanto nosso papel, enquanto
educadores, inclui respeitar o tempo e individualidade dos discentes para que estes possam
aprender e se motivarem para o aprender, de acordo com suas potencialidades e limitacoes.

A categoria contextualizacdo e possibilidade de atrelar os conteudos a situacdes
reais, aceita integralmente de forma satisfatoria pelos discentes, foi justificada a partir de
comentarios como a preocupagdo com o contexto integrador, forma diferente de aprender, fécil
entendimento e contetidos comuns em sala de aula. Ademais, os discentes também justificaram
sua aceitabilidade a partir da utilidade/aplicacGes em situacdes reais voltadas ao estudo, como,

por exemplo, utilizar em sala de aula, auxilio para estudo, elucidar e relacionar os conteidos
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com situagOes reais, usar e criar novos exemplos do cotidiano, revisar contetdos, estudar para
provas e atrelar com atividades relacionadas a jogos.

No que concerne a relagcdo contextual, considerada durante a elaboracdo do software,
esta é vista como um aspecto essencial no Ensino das Ciéncias, uma vez que articula o
conhecimento cientifico com a realidade dos alunos, a fim de que o conhecimento disciplinar
seja potencialmente significativo, podendo ser o ponto de partida ou o ponto de chegada no
processo de ensino-aprendizagem. Em ambos os casos, tal aspecto “significa aproximar os
conteddos cientificos escolares das estruturas sociais, politicas, éticas, tecnoldgicas,
econdmicas, entre outras”, de modo que essa aproximacdo se estabelece por meio de
abordagens que fazem uso “de conceitos teoricos precisos e claros, voltados para as
experiéncias sociais dos sujeitos historicos produtores do conhecimento” (PARANA, 2008, p.
74).

A BNCC também atribui a necessidade de contextualizacdo dos conhecimentos,
enfatizando que o professor deve superar a mera exemplificacdo de fatos, necessitando
“valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no mundo
do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes” em variados contextos da vida
cotidiana (BRASIL, 2018a, p. 549).

A categoria desenvolvimento intelectual e critico, aceita satisfatoriamente por 89%
dos discentes, teve as justificativas relacionadas as caracteristicas presentes no aplicativo
(importancia da valorizacdo de conhecimentos prévios, boa didatica e facil compreenséo,
conteddos que os alunos estdo aprendendo em sala, apresentacdo de feedback e valorizacéo do
erro), implicacGes do aplicativo no desenvolvimento intelectual e critico (promove curiosidade,
gera duvidas, estimula movimento l6gico, capacidade de raciocinio e pensamento, aumento do
desempenho nas aulas, colocar em préatica os conhecimentos, engajamento nos temas cientificos
e repassar contelido para outras pessoas (dialogo)) bem como criticidade como caracteristica da
geracdo atual (com o software atribuirdo criticidade ao conhecimento cientifico).

Os 11% dos discentes que atribuiram aceitabilidade regular para essa categoria
atribuiram apenas a ‘“ndo vi muito em desenvolver o desenvolvimento critico”, sem uma
justificativa efetiva. E importante ressaltarmos que tal percentual corresponde a duas respostas,
entretanto ambas as discentes atribuiram justificativa idéntica, 0 que supde uma copia de
resposta, ndo havendo, de fato, a criticidade ao responderem a quest&o.

O desenvolvimento intelectual e critico dos alunos esta relacionado ao objetivo do

software como objeto de ensino e aprendizagem, e os resultados positivos para esta categoria
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vao ao encontro de uma aprendizagem ativa dos estudantes, de acordo com 0s documentos que
norteiam a educacéo béasica. Paraa BNCC, ao visar a aprendizagem ativa dos estudantes, devem
ser considerados 0s conhecimentos prévios e experiéncias dos discentes, 0s conteddos e sua
natureza bem como as estratégias didaticas (BRASIL, s.d.), almejando o agucamento da
curiosidade, o uso da linguagem cientifica, o estimulo ao pensamento criativo, l6gico, critico e
da responsabilidade (BRASIL, 2018a).

Ademais, a valorizacdo do erro é um ponto importante em um ensino construtivo, haja
vista a nocdo de desenvolvimento do educando, que passa por fases e ideias que adiante
considerara erradas, porém “necessarias para o encaminhamento as solucdes finais corretas”
(PIAGET, 1977, p. 21, apud CHAKUR, 2014, p. 87); assim, a corregdo do erro “deve ser
justificada e tornar-se ocasiao para a aprendizagem” (CHAKUR, 2014, p. 87).

A categoria desenvolvimento da argumentacdo, aceita de forma satisfatoria por 95%
dos discentes e de forma regular por 5% destes, foi justificada sob aspectos como a geracdo de
duvidas, um feedback explicativo com valorizacdo do erro para a aprendizagem, possui bases
solidas (informacdes relevantes e confiaveis) para a argumentacdo em discussdes sobre o tema,
promocao da participacdo/argumentacdo por meio de perguntas, linguagem clara possibilitando
evolucdo do vocabulario, contextualizagdo e promocao do ‘pensar’.

O desenvolvimento da argumentagdo é um fator importante do processo cognitivo com
vistas a esclarecer duvidas e situagdes, possibilitando ao discente atuar como um sujeito ativo
de sua aprendizagem (ao argumentar), bem como, ao considerar uma argumentacao de terceiro,
que se aproprie de contextos e significados que favorecam sua aprendizagem e
desenvolvimento. E nesse sentido que o software busca incorporar a argumentagio no processo
de aprendizagem, tanto ao ser utilizado de forma individual como no contexto
coletivo/colaborativo em sala de aula, tendo em vista que a BNCC valoriza o processo
argumentativo como uma competéncia geral a ser desenvolvida na educagéo basica, “com base
em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de
vista e decisdes comuns [...] com posicionamento ético em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta” (BRASIL, 2018a, p. 9).

A categoria atividade investigativa foi aceita de forma satisfatéria por 100% dos
discentes, atrelada a argumentos de que o aplicativo possibilita o surgimento de duvidas,
identificacdo de erros, desperta o0 interesse e engajamento, apresenta imagens
atrativas/chamativas para a investigacdo, possibilita a investigacdo de problemas e

levantamento de hipéteses, incentiva a busca por informagdes, apresenta uma estrutura que
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facilita a investigacdo/busca no aplicativo bem como exercita o raciocinio exigindo que 0s
alunos pensem para responder.

A perspectiva investigativa no Ensino de Cié€ncias pode oportunizar “a construgao de
conhecimentos relevantes, a autonomia discente, 0 senso critico, a argumentacdo, a
criatividade, a investigagcdo, a cooperagdo e a construcdo individual e coletiva” (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2020, p. 5). Jorde (2009) estabelece aspectos essenciais para a efetivacdo do
Ensino de Ciéncias/Biologia por Investigacdo: atividades que se baseiam em problemas
auténticos; experimentacdes e atividades praticas (incluindo a busca de informagdes);
atividades que priorizam a autonomia dos alunos; e comunicacdo e argumentacao, aspectos que
coincidem com as respostas dos discentes para essa categoria. E importante frisarmos que o
professor, nessa perspectiva, deve ser questionador, argumentar, saber conduzir perguntas,
estimular, propor desafios e ser um orientador do processo de ensino (AZEVEDO, 2010).

A categoria atividade cooperativa/colaborativa e comunicagio/socializagédo foi
aceita de forma satisfatdria por 72%, sobretudo com base em aspectos relacionados ao fato de
que perguntas/exercicios e duvidas que surgem culminam em oportunidade para discussoes e
debates entre os alunos e trabalhos em grupo. Tal aspecto, a nosso ver, é de suma importancia
no ensino e aprendizagem e € uma premissa para 0 uso do software, uma vez que o
desenvolvimento da cognig¢do, comunicacdo e socializagdo consiste em “competéncias
essenciais para o viver em sociedade” (BRASIL, 2018a, p. 404).

Em contrapartida, a aceitabilidade para essa categoria foi atribuida como regular para
28% dos discentes que, unanimemente, justificaram sua atribuicdo a partir do fato de que o
aplicativo ndo possui uma “interagdo online” dentro do proprio software. De fato, concordamos
que essa funcionalidade traria maior riqueza interativa e de complexidade do software,
entretanto tal aplicacdo, infelizmente, esteve fora do alcance para sua efetivacdo até o presente
momento, em razdo da necessidade de demandas técnicas e de investimento continuo de
recursos financeiros.

Todavia, considerando 0s contextos muitas vezes precarios em estruturas e recursos das
escolas brasileiras, cabe ao professor buscar alternativas para que as dinamicas interativas sejam
efetivadas dentro das possibilidades da realidade escolar, o que, a nosso ver, é o diferencial das
demandas de formacéo de professores em nosso pais, 0 que nos direciona, ainda mais, para a
necessidade de valorizacdo da profissdo e formacéao docente.

Em especial, um discente destacou os tempos de pandemia enfrentados durante a

utilizacdo do app, que consiste em fator determinante tendo em vista os desafios enfrentados
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pelo distanciamento social e a percepcdo expressiva de sua importancia. Assim, o software,
além de atender ao contexto presencial, consiste em um objeto de aprendizagem que,
juntamente com recursos de aulas remotas ou atividades individuais e/ou para casa, apresenta
versatilidade interativa que possibilita que essa modalidade de aulas também se torne mais
dindmica.

A categoria autonomia foi aceita satisfatoriamente por 95% dos discentes com base em
aspectos acerca das agdes individuais/sozinhas realizadas pelos alunos (atividades, buscas por
informacdes, tomadas de decisdo, esforco, identificacdo/correcdo dos proprios erros), do
desenvolvimento do autoconhecimento (aluno identifica sua individualidade/melhores formas
para construir sua aprendizagem) e do estimulo/exercicio do pensamento. Para 5% (um aluno)
a aceitabilidade foi regular, contudo sua justificativa indica que considerou “boa” a autonomia
possibilitada pelo software, apresentando-se, assim, como satisfatoria, a nosso ver.

Nesse sentido, tais premissas vao ao encontro de “agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determina¢ao” (BRASIL, 2018a, p. 10)
para a valorizacao da diversidade de saberes e tomada de decisfes, que € uma das competéncias
gerais da educacdo basica e especifica do Ensino das Ciéncias a ser desenvolvida, tendo em
vista que nos ensinos fundamental e médio se amplia a “capacidade de abstrac¢ao ¢ da autonomia
de acdo e de pensamento, em especial nos ultimos anos, e 0 aumento do interesse dos alunos
pela vida social e pela busca de uma identidade propria” (autoconhecimento) (BRASIL, 2018a,
p. 343).

A autonomia na formacédo cientifica possibilita aos discentes explorarem aspectos
complexos das relagdes consigo mesmos, com 0s outros, com a natureza, com tecnologias e
ambiente, ter consciéncia ética e politica e atuar socialmente com respeito, responsabilidade,
solidariedade, cooperacdo e repudio a discriminacdo (BRASIL, 2018a).

A categoria ludicidade e gamificacdo foi aceita satisfatoriamente por 95% dos
discentes a partir de aspectos relacionados as caracteristicas gerais e mecanica de jogos (pontos
e desempenho, sons legais/efeitos sonoros instigantes, colorido, imagens ludicas de boa
definicdo, com feedbacks, diferentes niveis de questdes e compra de efeitos), elementos de
interacdo/dindmicas de jogos (facil usabilidade e compreensdo, dindmico, curioso, chama a
atencdo) e elementos relacionados aos impactos/resultados, ou seja, a estética de jogos

(aprendizagem divertida, motivador, prazeroso, trabalha a imaginacao).

129



Tais aspectos identificados nas justificativas de aceitabilidade dos discentes encontram-
se diretamente relacionados com os elementos essenciais das bases metodoldgicas na
sistematica de gamificacdo: mecanicas, dinamicas e estéticas.

Para Zichermann e Cunningham (2011), esses elementos e suas relagdes configuram os
comportamentos intrinsecos ao jogo, almejando uma experiéncia final significativa, de modo
que as mecéanicas compdem os elementos do jogo, onde se destacam os pontos, niveis, placar,
simbolos, elementos integrativos, desafios, loops de engajamento, personalizacdo e feedback
(BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014); as dinamicas consistem nas interacdes entre
jogador e mecanicas (a¢fes, comportamentos, alteracdes de estados); e, por fim, a estética, que
representa a experiéncia do jogador, seus estados emocionais diante do jogo, os resultados e
impactos provocados (no nosso caso particular, o ensino e aprendizagem efetiva de forma
atrativa e prazerosa). As criticas sobre esse quesito — cuja avaliag¢@o atribuida foi “nem bom
nem ruim” para 5% dos discentes — estiveram relacionadas a um sistema de competicdo ou
jogar com outras pessoas no proprio software, aspecto que ja foi discutido neste estudo.

Por fim, a categoria facilidade de manuseio foi aceita integralmente de forma
satisfatoria pelos discentes, de modo que suas justificativas estiveram relacionadas a
caracteristicas como facil de baixar, acessar, mexer, manusear, manipular, utilizar e
compreender, é simples, organizado, pratico, objetivo, intuitivo, legal, com atividades e
explicagdes.

A facilidade de manuseio de um software/jogo educativo esta diretamente relacionada
a sua interface (primeira categoria discutida), de modo que as respostas dos graduandos
convergem para os aspectos elencados no desenvolvimento da usabilidade da interface;
segundo Tonéis (2012), para a efetivacdo de uma interface inteligente, ou seja, que busca
resultados estéticos em seus usuarios, seguem-se critérios tanto de design como jogabilidade,
tais como ser de facil utilizacdo/manuseio (intuitiva), limpa/organizada, clara, objetiva,
apresentar-se prazerosa, esteticamente agradavel e divertida para o jogador, culminando na
“construgdo de conhecimentos oferecidos neste universo alternativo” (Ibidem, p. 158).

No que concerne a questdo aberta presente no questionario solicitando para que 0s
sujeitos participantes da pesquisa relatassem criticas, elogios, sugestdes, entre outros, acerca do
software BioMais (versdo 2.0), juntamente com o corpus complementar (gravacOes), as
respostas dos pibidianos envolveram elogios e sugestdes. Dentre os elogios, as respostas
abrangeram aspectos relacionados aqueles mencionados nas categorias estabelecidas neste

estudo, tais como interface bonita, simples de mexer, com opcGes diferentes, ganhar pontos,
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receber feedback como fator importante para saber o que errou, possibilidade de consulta de
materiais de forma facil para leitura, divertido, detalhado, entre outros. Um excerto da escrita
do discente A13, por exemplo, trata do software como uma forma de chamar a atencéo do aluno

e falar a linguagem das geracdes atuais:

Acho que é uma forma a mais de chamar a atengéo do aluno para o contetdo que a
gente quer trabalhar, né? Porque, até coloquei 14 no formulario que as Tecnologias
Digitais sdo o foco, né? O que hoje a gente tem como maior atrativo, assim, porque a
gente esta todo o tempo no celular, na internet, entdo eu acho que colocar o
conhecimento cientifico nessas plataformas é usar a lingua que esta sendo falada hoje
(DISCENTE A13, 2021, corpus complementar).

Sob 0 mesmo enfoque, o discente A9 retrata sobre a importancia do foco — ou imersao
— em determinada atividade estimulante, tal como considera o software BioMais (verséo 2.0):

Achei bem bom, porque vocé esta ali aprendendo, vocé esta lendo, jogando, ai vocé
estimula o seu aluno porgue, querendo ou nado, os adolescentes ficam mais no celular
do que em qualquer coisa, ai se ele conseguir manter o foco naquilo ali ele vai passar
horas e horas, eu mesmo passei uma hora vendo (DISCENTE A9, 2021, corpus
complementar).

O aspecto evidenciado pelo discente esta relacionado ao conceito de Flow, que consiste
em um estado mental de envolvimento profundo em que o individuo se sente absorvido pela
atividade, tendo uma experiéncia de alto envolvimento e satisfacdo pessoal.

Dentre as principais sugestfes dos pibidianos, conforme mencionado anteriormente,
duas foram efetivadas. A primeira delas consistiu na implementacdo de um temporizador na
interface Quiz, de acordo com sugestdo da discente A7 ao recomendar que o software deveria
“possibilitar a opcao de colocar um 'timer' para responder as questdes (30s, 45s e 1min, por
exemplo) fornecendo mais pontos e/ou bdnus para quem acertar mais rapido” (Discente A7,
2021, corpus principal), “ou se vocé quer sem timer, sabe, colocar essa opcao ali que a pessoa
pode escolher ligar ou desligar” (DISCENTE A7, 2021, corpus complementar).

A segunda implementacdo efetivada, baseada em uma sugestdo, consistiu na insercao
do grupo tematico de Desafio Final, também na interface Quiz. Tal recomendacao partiu da
discente A7, cuja sugestdo foi a de “criar uma aba para conhecimentos gerais, mesclando
perguntas sobre todos os sistemas” (DISCENTE A7, 2021, corpus principal).

Dentre as demais sugestoes, ainda a ser analisadas para fins de complementagdo no
software, destacaram-se algumas. No contexto das questdes associativas presentes no Quiz,

colocar “imagens de um lado e frases do outro”, além disso “impedir de alguma forma que o

131



aluno possa clicar em duas imagens de uma vez” (DISCENTE A3, 2021, corpus
complementar).

No contexto da interface Loja e dos recursos de gamificacdo, foram sugeridas a
implementacao de figuras e perfil do jogador, possibilitando mudar um emoticon ou figurinhas
que possam ser compradas, customizagdes, aquisi¢do de pontos para conquistar recompensas
(DISCENTES A3 e A16, 2021, corpora principal e complementar). Ademais, também foi
sugerida como possibilidade “colocar uma sala de combate” ou “apresentar um ranking”
(DISCENTE A7, 2021, corpora principal e complementar) para poder “chamar amigos para
jogarem e juntos se desafiarem” (DISCENTE A14, 2021, corpus principal), contudo tal
interacdo ndo estd ao alcance de implementacdo atualmente em razdo da necessidade de
demandas técnicas e de investimento continuo de recursos financeiros por cauda da
obrigatoriedade de manutencdo de um servidor.

No contexto da interface Estudo, a implementagao sugerida foi a de “colocar uns videos
explicativos também” (DISCENTE A17, 2021, corpus principal), 0 mesmo sugerido pela
discente A18, ao recomendar “videos curtos falando sobre o conteudo”.

Por fim, houve sugestdes acerca da possibilidade de o aplicativo constituir-se de um
software multiplataforma, isto é, compativel tanto com diferentes sistemas operacionais, sendo
os principais deles Android e iOS; atualmente o software somente esta disponivel para o sistema
operacional Android. As respostas escritas que identificaram essa necessidade consistiram em
“poderia estar disponivel para iPhones” (DISCENTE A12, 2021, corpus principal) e “ah, eu s6
acho que tinha que ter pra iOS também” (DISCENTE A8, 2021, corpus complementar).
Contudo, tal implementacdo demandaria uma programacdo especifica para este sistema
operacional, o que, no momento, estd distante de nossas expectativas em razdo do quao
trabalhoso e moroso consiste o0 processo de programacao.

Diante desse contexto, a partir do estudo efetivado nesta secdo, identificamos, de modo
geral, aceitabilidade satisfatdria para as categorias de andlise, sendo que, considerando a média
simples geral, a aceitabilidade foi positiva (6tima ou boa) para cerca de 95% das categorias,
enquanto apenas aproximadamente 5% foram considerados regulares, ndo havendo qualquer
atribuicdo negativa acerca de nenhum critério avaliado.

Portanto, reconhecemos que o software se constitua de um instrumento catalisador do
processo de ensino e aprendizagem de contetdos especificos de anatomia e fisiologia humana,

porém que se estabelece como um facilitador que deve ser utilizado como um dos meios, e ndo
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como fim do processo, no &mbito educativo da educacéo formal, além de contextos informais,

considerando suas especificidades e, sobretudo, a importancia do papel mediador do professor.

4.2. ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA: O QUE DIZEM OS PROFESSORES EM
FORMACAO INICIAL

A presente secdo apresenta os resultados acerca do que dizem os professores em
formacéo inicial ao serem indagados sobre o Ensino de Ciéncias e Biologia, sobretudo no que
concerne as suas concepcoes, experiéncias, possibilidades e dificuldades, inclusive perante o
planejamento do ensino. Assim, os dados apresentados a seguir constituem-se da analise das
questdes correspondentes aos questionarios A e B, que integram o corpus principal da pesquisa
académica deste estudo.

De modo a contribuir na organizacdo dos resultados e clarificar sua apresentagéo, 0s
questionamentos foram agrupados em cada item de acordo com cada questao especifica de seu
respectivo questionario. A descricdo de cada questdo encontra-se especificada no corpo do texto
de cada item e 0s questionarios na integra podem ser visualizados nos apéndices | e I1.

E importante destacarmos que, na apresentacio das analises, é possivel observarmos
que a soma das frequéncias apresentadas pode ser superior ao nimero de discentes que
responderam ao respectivo questionario. Isso, pois, em alguns casos, 0 texto (muitas vezes
extenso) de uma mesma resposta abarcou em suas frases/paragrafos mais de uma tematica,

constituindo distintas unidades de registro e, consequentemente, categorias.

4.2.1 O que dizem os professores em formacao inicial acerca das aulas de Ciéncias e
Biologia, experiéncias e necessidades formativas docentes

Este item apresenta os resultados referentes ao questionario A, cujo objetivo consistiu
em identificar as principais concepgdes e experiéncias dos graduandos do PIBID de Ciéncias
Biolodgicas, no que se refere as aulas de Ciéncias/Biologia, conhecimentos tedricos e praticos

bem como suas consideragdes acerca das necessidades formativas docentes.

4.2.1.1 Anélise da primeira questdo do questionario A
A primeira questdo do questionario A foi apresentada aos discentes da seguinte forma:

“Como professor(a) em formagao inicial, descreva como vocé acredita que devem ser as aulas
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de Ciéncias/Biologia (aspectos conceituais, pedagdgicos/didaticos, metodoldgicos etc.). Ha
teorias educacionais que fundamentam sua resposta? Comente”.

Diante dessa questdo, por meio da Analise de Contetdo, foi possivel identificarmos o
teor das respostas dos sujeitos, sendo obtidas cinco categorias. Dessa forma, tais categorias
convergiram para a acepcao de que os discentes consideram que as aulas de Ciéncias e Biologia
devem envolver discente participativo, atividades préticas e metodologias ativas, abordagem
adequada dos conteudos, valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, recursos didaticos
diversificados e postura docente critica. As especificidades da analise encontram-se no Quadro
1.

Quadro 7 — Sintese analitica da primeira questao do questionario A

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS
“Delimitando sua participacdo ativa na construcdo de seu
conhecimento, afinal, é o aluno que deve aprender. As aulas em
laboratério, pela minha experiéncia, séo as que mais chama a
DISCENTE atencéo dos alunos” (A13).
PARTICIPATIVO: “O ensino de Ciéncias, aliado as metodologias ativas, é uma
ATIVIDADES 15 boa ferramenta nesse processo. Quando o aluno passa a ser o
PRATICAS, AULAS protagonista e a por em pratica o que aprende em sala, este
INTERATIVAS E consegue aprender de forma satisfatoria. Assim, as aulas de
METODOLOGIAS Ciéncia devem conter, quando possivel, atividades em grupo,
ATIVAS exercicios e aulas em laboratérios que confira mais integracio
do aluno” (A2).
“Trabalhar com o ensino a modo que haja uma interacéo e o
desenvolvimento de um interesse dos alunos por tal coisa que
estara aprendendo” (A10).
“Dominio do contetdo, possibilitando didlogos e debates
importantes” (A7).
ABORDAGEM “Por exemplo, dar uma aula citando como tal contetido de
ADEQUADA DOS S biologia faz parte no nosso dia a dia e da nossa vida, de como
CONTEUDOS a ciéncia é importante pra tudo” (AS).
“Devem conter o conteido descrito, passando-o para os alunos
com uma linguagem adequada a cada idade” (A13)
_ “N&o somos em branco, ou seja, possuimos algum
VALORIZACAO conhecimento que advém de nossa interacdo com o mundo
DOS (familia, amigos, sociedade...), e isso deve ser utilizado como
CONHECIMENTOS 3 uma premissa pra ir construindo e transformando o
PREVIOS DOS conhecimento comum e em um conhecimento sistematizado que
ALUNOS promova a aprendizagem significativa” (A2).
“As aulas devem ser repletas de varias formas de ajudar e
auxiliar a aprendizagem dos alunos, como incluséo de jogos,
RECURSOS construcdo de maquetes e, também, por exemplo, midias
DIDATICOS 2 digitais como musica” (A15).
DIVERSIFICADOS “Utilizac&o de recursos diversos como video, jogos dinamicos,
a sala de aula se torna um local mais rico” (A19).
“Também é necessério a abordagem critica do docente para
que o aluno tenha um despertar para a busca da verdade,
1 conhecimento cientifico, hoje a internet, recurso muito bom, se
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POSTURA for bem usado, facilita a criacdo de falsas noticias e
DOCENTE CRITICA conhecimento pronto, mas, enquanto professor, é nosso papel
guié-los para o conhecimento cientifico” (A19).

Fonte: a autora (2023).

A categoria discente participativo: atividades praticas, aulas interativas e
metodologias ativas apresentou a maior frequéncia de citacdes entre as escritas dos discentes.
No que concerne a essa categoria, dentre as 19 respostas dos sujeitos da pesquisa, 15 delas
continham excertos atribuidos a essa tematica. A predominancia dessas colocacdes pode ser
justificada pela evidéncia que se faz de que “muitos dos problemas que ocorrem na sala de aula
estdo associados ao fato de as atividades a serem realizadas serem passivas, mondtonas ou
possuirem alto nivel de abstragio” (SANMARTI, 2009, p. 358).

Para Moréan (2015), os ambientes de ensino e aprendizagem devem ser redesenhados
dentro de uma concepcao mais ativa, centrada no aluno como construtor do seu conhecimento.
Assim, a participacdo discente e seu papel ativo, de protagonismo na aprendizagem, requerem
um contexto educativo que privilegie atividades praticas, aulas dindmicas/interativas e
metodologias ativas, porque “aprendemos melhor através de praticas, atividades, jogos,
projetos relevantes do que da forma convencional, combinando colaboracdo (aprender juntos)
e personalizagdo (incentivar e gerenciar os percursos individuais)” (MORAN, 2015, p. 27).

A categoria abordagem adequada dos conteldos apresentou a segunda maior
frequéncia de citagcdes entre as escritas dos discentes, sendo apresentada em cinco das 19
respostas dos sujeitos da pesquisa. E importante destacarmos que 0s sujeitos, a0 mencionarem
essa temética, ndo minimizaram o tema “contetidos” a fatos e conceitos, pelo contrario,
consideraram, ainda que indiretamente, que os contetdos vao além daqueles tedricos ou
conceituais, englobando também procedimentos e atitudes.

A discente A7, por exemplo, enfatiza que as aulas de Ciéncias e Biologia devem ser
capazes de “ampliar os conhecimentos gerais dos alunos sobre os sistemas bioldgicos, a
natureza e o universo, bem como sobre as relagdes existentes entre 0 homem e a natureza e 0s
seus impactos, formando, assim, cidad@os conscientes, criticos e que zelam pelo meio
ambiente” (DISCENTE A7, 2021, corpus principal). Da mesma forma, a discente A8 enfatiza
que os conteudos de biologia fazem parte do “nosso dia a dia e da nossa vida” e que a “ciéncia
¢ importante para tudo” (DISCENTE A8, 2021, corpus principal). E importante destacarmos

esse fato, uma vez que

O termo conteidos nos €é apresentado carregado de uma significacdo antes
intelectualista e culturalista, prdpria da tradicdo dominante das institui¢oes
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escolares nas quais foi forjado e utilizado. Ao menciona-lo, pensamos em
elementos de disciplinas, matérias, informacdes diversas e coisas assim. Por
conteudo se entenderam os resumos de cultura académica que compunham os
programas escolares parcelados em matérias e disciplinas diversas. E, por
outro lado, um conceito que reflete a perspectiva dos que decidem o que
ensinar e dos que ensinam, por isso, [...] costumamos nos referir ao que se
pretende transmitir ou que os outros assimilem, o que na realidade é muito
diferente dos contetidos reais implicitos nos resultados que o aluno/a obtém
(SACRISTAN, 1998, p. 150).

E necessario que, como formandos ou formadores na area do Ensino das Ciéncias,
reconhecamos que 0s contetidos correspondem a todas as aprendizagens que os educandos
devem alcangar em uma etapa de escolarizacéo, em qualquer area ou fora delas, sendo que, para
tal, é “necessario estimular comportamentos, adquirir valores, atitudes e habilidades de
pensamento, além de conhecimentos” (SACRISTAN, 1998, p. 150). Ainda, para o autor, é
necessario refletirmos ndo apenas as informacGes, mas os efeitos que derivam delas e de
determinadas atividades, necessarias para obtermos tais aprendizagens variadas.

A categoria valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos apresentou a terceira
maior frequéncia de citacGes entre as escritas dos discentes. Dentre as 19 respostas dos sujeitos
da pesquisa, trés delas continham excertos atribuidos a essa tematica. O teor das respostas que
integram essa categoria evidencia que € importante que os professores reconhecam a relevancia
e valorizem os conhecimentos prévios dos alunos no Ensino das Ciéncias, uma vez que estes
sdo fundamentados epistemologicamente, no processo de consolidacdo dos esquemas e
estruturas relacionados a construcao dos conhecimentos. Em sintese, “a natureza dos esquemas
de conhecimento de um aluno depende de seu nivel de desenvolvimento e dos conhecimentos
prévios que pdde construir”, e, dessa forma, a aprendizagem “pode ser concebida como um
processo de comparacdo, de revisdo e de construcdo de esquemas de conhecimento sobre 0s
conteddos escolares" (ZABALA, 2014, p. 48).

O autor ainda complementa que, para que a construgdo dos conhecimentos se efetive,
ndo bastam apenas 0s contetdos, mas é necessario que, frente a estes e com base em seus
conhecimentos prévios, os discentes “possam atualizar seus esquemas de conhecimento,
comparé-los com o que é novo, identificar semelhancas e diferengas e integra-las a seus
esquemas”. Nesse processo, “estao se estabelecendo relagdes ndo-arbitrarias entre o que ja fazia
parte da estrutura cognitiva do aluno e o que lhe foi ensinado”, ou seja, “que estd se produzindo
uma aprendizagem significativa dos contetidos apresentados” (ZABALA, 2014, p. 48-49).

A categoria recursos didaticos diversificados como tematica mencionada pelos
discentes foi apresentada em duas dentre as 19 respostas dos sujeitos da pesquisa. Os recursos
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didaticos ou materiais curriculares constituem-se de uma varidvel metodoldgica que se
configura como os “meios que ajudam os professores a responder aos problemas concretos que
as diferentes fases dos processos de planejamento, execucdo e avaliagdo lhes apresentam”
(ZABALA, 2014, p. 217).

H& grande variedade de recursos que podem favorecer o processo de ensino e
aprendizagem e que devem ser conhecidos e explorados pelo professor, de modo que “a
utilizacdo de jogos, filmes, oficinas orientadas, aulas em laboratorio, saidas de campo sao
alguns recursos que podem ser utilizados sendo que, podem possibilitar a compreensao dos
alunos no sentido da construgdo de conhecimentos relacionados a area” (NICOLA; PANIZ,
2016). Para Zabala (2014), primeiramente, no que concerne ao ambito da sala de aula, o0s
recursos didaticos adequados devem ser diversificados de acordo com cada tipologia de
conteddos.

Na abordagem de contetidos referentes a conceitos e principios, 0s recursos utilizados
devem possibilitar a compreensdo, o estabelecimento de relacbes e a utilizagdo do que foi
compreendido em situagdes diversas. Nesse caso, “o texto escrito pode contribuir para criar as
condi¢des para que o aluno esteja em condi¢des de aprender”, entretanto “¢ indispensavel
realizar observacOes diretas e de imagens, manipulacfes ou atividades de laboratorio, didlogos
e debates que favorecam a compreensao” (ZABALA, 2014, p. 229).

Na abordagem de contetudos procedimentais, os recursos utilizados devem oferecer
exercicios concretos a fim de possibilitarem, progressivamente, a “aquisicdo dos requisitos
prévios necessarios para seu completo dominio”. Nesse caso, ¢ importante frisarmos que “o
simples conhecimento ndo capacita para sua realiza¢do”, por isso, “em vez de pensar num Unico
tipo de material, ¢ conveniente dispor de uma variedade de meios”. Alguns exemplos de
recursos, de modo mais geral, podem ser o papel, fichas, blocos de célculos, ortografia,
caligrafia, manuais e “também podem ser muito eficazes os programas de ensino com o
computador” (ZABALA, 2014, p. 230).

Na abordagem dos conteudos atitudinais, sua complexidade e subjetividade os
caracterizam como conteudos que “ndo podem ser aprendidos através de exposicdes ou leituras
de definigdes”, nesse caso, os recursos geralmente sdo dirigidos pelo professor. Assim, “para o
debate e a reflexdo conjunta podem ser muito Uteis as montagens ou programas de video que
proponham situagdes ou conflitos comportamentais” (ZABALA, 2014, p. 231).

Ao diversificar os recursos de acordo com a tipologia dos contelddos, consequentemente,

o professor permite aos alunos a oportunidade de explorar esses conteudos de forma mais
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dindmica e interessante, distanciando-se de uma abordagem mondtona em sala de aula.
Ademais, essa diversificacdo favorece o atendimento as diferentes necessidades e estilos de
aprendizagem dos alunos, os quais podem ser mais indutivos, dedutivos ou holisticos
(SANMARTI, 2009). Assim, tal diversificacdo possibilita que os alunos se relacionem com os
conteidos desde a forma mais passiva, vendo e ouvindo, bem como que também possam
“aprender ativamente com problemas, desafios relevantes, jogos, atividades e leituras,
combinando tempos individuais e tempos coletivos” (MORAN, 2015, p. 19).

Por fim, a categoria postura docente critica apresentou a menor frequéncia de citacdes
entre as escritas dos discentes, sendo que apenas uma, das 19 respostas, apresentou essa
tematica. Consideramos que a postura critica e reflexiva do professor é um aspecto fundamental
na superacdo de concepcdes equivocadas de senso comum e na construcdo de novos
conhecimentos com respaldo cientifico. Entretanto, essa postura requer o resgate de aspectos
positivos dos saberes cotidianos, possibilitando o (re)encontro entre ciéncia e senso comum,
“dando sentido aos esfor¢os e tentativas de popularizagdo da ciéncia e tecnologia”
(GERMANO, 2011, p. 274) e, “mantida a distingdo entre o conhecimento cientifico ¢ os saberes
de senso comum, reconhecer a proximidade entre as duas formas de conhecer” (Ibidem, p. 275).

Essa postura ¢ defendida pela BNCC ao atribuir como finalidade educativa “o
aprimoramento do educando como pessoa humana, considerando sua formacdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 2018a, p. 466).
A postura do professor, ao criar condi¢bes de aprendizagem, portanto, deve conduzir os alunos
para que “desenvolvam autonomia e pensamento critico para se situar em relag@o a interesses e
posicionamentos diversos” (Ibidem, p. 519).

Assim, o estimulo aos pensamentos criativo, légico e critico, enfocando a capacidade
de “fazer perguntas e de avaliar respostas, de argumentar, de interagir com diversas producdes
culturais, de fazer uso de tecnologias de informag¢do e comunicagdo”, pode oportunizar aos
alunos a sua “compreensdo de si mesmos, do mundo natural ¢ social, das relagdes dos seres
humanos entre si € com a natureza” (BRASIL, 2018a, p. 58).

No que se refere as possibilidades de teorias educacionais que sustentassem suas
concepcodes, apenas uma minoria dos discentes enfatizou a resposta, 0s quais destacaram: para
sustentar a tematica de discente participativo, atividades praticas, aulas interativas e
metodologias ativas, houve menc¢des acerca da Pedagogia do Oprimido (Paulo Freire) e da
Pedagogia Historico-Critica (Saviani) e, para a tematica de valorizagdo dos conhecimentos

prévios, foram citadas a Aprendizagem Significativa (Ausubel) e a Pedagogia Historico-Critica.
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Tais referenciais vao ao encontro da grade curricular proposta para o curso da respectiva
universidade dos sujeitos, razdo pela qual se apresentam como guias tedricos predominantes de

suas concepgdes préevias acerca do Ensino das Ciéncias e Biologia.

4.2.1.2 Anélise da segunda questao do questionario A

A segunda questdo do questionario A foi apresentada aos discentes da seguinte forma:
“Vocé ja possui alguma experiéncia pratica como professor/estagiario/bolsista no Ensino de
Ciéncias/Biologia? Se sim, descreva quais experiéncias e que importancia atribui a elas”.

Diante dessa questdo, por meio da Andlise de Conteldo, foi possivel identificarmos o
teor das respostas dos sujeitos, de modo que foram obtidas duas categorias, correspondentes a
experiéncia dos sujeitos da pesquisa com o Ensino de Ciéncias (se apresentavam ou nao a
experiéncia pratica docente), bem como cinco subcategorias, referentes a importancia atribuida
por esses discentes a experiéncia pratica no Ensino das Ciéncias.

Dessa forma, entre as categorias identificadas, apresentaram-se discentes que tinham
experiéncia pratica no Ensino das Ciéncias, todos como bolsistas do PIBID, e discentes que ndo
possuiam experiéncia pratica. As subcategorias expressaram que os discentes consideram que
a experiéncia pratica no Ensino de Ciéncias/Biologia — como bolsistas — tem importancia ao
possibilitar o planejamento e aplicacdo das aulas, a vivéncia de situacfes reais de ensino, a
superacdo de insegurancas e desenvolvimento da oratéria, a comprovacdo do interesse
vocacional e aplicacBes em disciplinas académicas. O grupo de discentes pertencente a
categoria “ndo possui experiéncia pratica” ndo indicaram a importancia da experiéncia,
impossibilitando a construcdo de subcategorias. As especificidades dos resultados encontram-

se no Quadro 8.

Quadro 8 — Sintese analitica da segunda questdo do questionario A

CATEGORIA | FREQ®. | SUBCATEGORIA | FREQ. EXEMPLOS

“Possibilita um contato direto com os alunos e
a elaboracéo e desenvolvimento de atividades
como 0 preparo de materiais para as aulas
(slides, resumos, formularios, quizzes) e a

Planejamento e 7 aplicacdo dessas atividades. [...] fazendo com
aplicacdo das aulas que aprendamos li¢des importantes de como
planejar e aplicar adequadamente uma aula,
quais 0s aspectos mais importantes a serem
abordados, qual a postura e linguagem

9 A abreviac¢3o corresponde a “frequéncia”.
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adequadas de acordo com as faixas etarias,
dentre outros aspectos” (A7).

. “Essas experiéncias sdo muito enriquecedoras
EXPERIENCIA Vivéncias das para a minha formagdo como docente, pois me
PRATICA situacBes reais de coloca de frente com uma sala de aula na
COMO 16 ensino posicdo de educador, além de mostrar a
BOLSISTA vivéncia em sala de aula por uma outra optica

da qual enxergava enquanto aluno” (A16).

Superacio de “A experiéncia é interessante, nos ajuda a

insep urgn as e perder o medo e nos mostra como funciona,

desenv?)Ivim?anto da mais ou menos, uma sala de aula. Eu mesmo
oratoria me sinto mais preparado pra dar aula apds

essas participagdes” (A3).
“Ja participei de varias observacdes de aulas,
auxilio do professor tirando dividas dos alunos
Comprovacéo do e também ministrei algumas aulas, tudo no
interesse vocacional PIBID. Estas experiéncias confirmaram minha
area de atuacdo (pelo menos inicial) como

professor” (A13).

Aplicacdes em “Com o PIBID eu pude aprender inimeras
disciplinas coisas construtivas, sem contar que me ajuda
académicas na matéria de estagio” (A17).

B “Ainda ndo. Esperando a plataforma do
NAO POSSUI governo ser liberada” (A11).
EXPERIENCIA 3 - - “Ainda no, mas pretendo muito em breve”
PRATICA (A14).
“Né&o” (A9).

Fonte: a autora (2023).

A categoria “experiéncia pratica como bolsista” abrangeu 16 discentes sujeitos da
pesquisa, enquanto a categoria “ndo possui experiéncia pratica” integrou apenas trés discentes.
A categoria dos discentes que ndao possuem experiéncia pratica compde-se de dois sujeitos do
1° ano da graduacdo e um do 2° ano, que, além de ainda ndo terem experienciado o Estagio
Supervisionado Obrigatdrio, também estavam iniciando o projeto do PIBID em um contexto de
pandemia, aguardando a liberacdo para a atuacdo em sala de aula, mesmo que de forma remota.

Na categoria “experiéncia pratica como bolsista”, a primeira subcategoria expressa
como importancia da experiéncia pratica o planejamento e aplicacdo das aulas, constituindo-
se da maior frequéncia de citacOes entre as escritas dos discentes. Dentre as 19 respostas, sete
delas continham excertos atribuidos a essa tematica. Essa categoria é corroborada pelo fato de
que, partindo da visdo processual da pratica, o planejamento e aplicacdo das aulas (0 que
também inclui a avaliagcdo) constituem-se das fases substanciais da pratica educativa, de modo
que a praxis em sala de aula s6 pode ser examinada na interacéo de todos as variaveis que nela

intervém, considerando as intencdes, previsdes e expectativas (ZABALA, 2014).
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O planejamento, como elemento fundamental do processo de ensino e aprendizagem,
permite aos educadores uma organizacdo de sua pratica de forma coerente, estruturada e
alinhada com as intengdes educacionais e o contexto escolar e dos estudantes, sendo essencial
para os professores estabelecerem os objetivos, conteudos, métodos, estratégias, recursos e
processos avaliativos que serdo utilizados no decorrer das aulas. A aplicacdo € 0 momento em
que os educadores colocam em prética tudo o que planejaram, na qual professores e alunos
devem desempenhar papéis ativos na construcdo do conhecimento (ZABALA, 2014).

A subcategoria vivéncia das situacdes reais de ensino como tematica mencionada
pelos discentes foi apresentada em seis, dentre as 19 respostas dos sujeitos da pesquisa, sendo
a segunda maior frequéncia entre as tematicas abordadas. Essa categoria assume relevancia na
experiéncia docente, uma vez que a vivéncia das situacdes reais de ensino consiste em um
aspecto de importancia na formacdo, de modo que a experiéncia pratica, ao possibilitar tal
vivéncia, “pode ser vista como um processo de aprendizagem através do qual os professores
retraduzem sua formacédo e a adaptam a profissdo, eliminando o que lhes parece inutilmente
abstrato ou sem relacdo com a realidade vivida e conservando o que pode servir-lhes de uma
maneira ou de outra” (TARDIF, 2014, p. 53).

De modo geral, a experiéncia e vivéncia da realidade educativa provocam “um efeito de
retomada critica (retroalimentacao) dos saberes adquiridos antes ou fora da pratica profissional”
(TARDIF, 2014, p. 53). Portanto, permitem aos professores filtrar e selecionar outros saberes,
de modo que os docentes possam rever seus conhecimentos, julga-los e avalia-los e, assim,
“objetivar um saber formado de todos os saberes retraduzidos e submetidos ao processo de
validagdo constituido pela pratica cotidiana” (Ibidem, p. 53).

A subcategoria superacao de insegurancas e desenvolvimento da oratéria apresentou
a terceira maior frequéncia de citacdes entre as escritas dos discentes, sendo mencionada em
duas das 19 respostas dos sujeitos da pesquisa. Essa categoria compreende um aspecto
importante que muitas vezes é minimizado no &mbito académico e se justifica na escrita dos
discentes porque “no inicio de qualquer atividade profissional existem expectativas e angustias
ligadas a sensacdo de receio e inseguranga iniciais” (TOSCANO, 2012, p. 24).

No entanto, mais do que qualquer outra profissdo, o inicio da experiéncia pratica na
docéncia “surge como um desafio em que cada nova experiéncia se assume mais como um teste
para avaliar a capacidade de sobrevivéncia do que uma fase indispensavel ao processo de
desenvolvimento profissional” (SILVA, 1997, p. 55).
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Durante a formag&o inicial, essa fase de sobrevivéncia muitas vezes é marcada por
desisténcias do curso, pela incapacidade de adaptacao e resiliéncia a complexidade da profissao,
inclusive no que concerne a percepgao da “distancia entre os ideais e a realidade quotidiana de
sala de aula” (CAVACO, 1995, p. 39). Dentre as insegurangas a ser superadas, o medo de falar
em publico ganha grande destaque, cuja pratica pode possibilitar tal superacdo por meio do
desenvolvimento da oratéria. Em contrapartida, a fase inicial da formagdo pode também se
constituir na “descoberta” ou “comprova¢do” do real interesse vocacional, o que nos direciona
para a préxima subcategoria.

A subcategoria comprovacdo do interesse vocacional como tematica mencionada
pelos discentes foi apresentada em uma, dentre as 19 respostas dos sujeitos da pesquisa,
constituindo-se de uma das menores frequéncias das tematicas abordadas. De acordo com
Teixeira, Castro e Cavalheiro (2008, p. 180), “interesses vocacionais podem ser entendidos
como disposic¢des do individuo a envolver-se em atividades ocupacionais que de algum modo
contemplam valores e necessidades individuais”.

Nesse sentido, concordamos que a experiéncia pratica seja um momento crucial para a
real “comprovagdo” ou “descoberta” da vocacao docente, justamente por possibilitar a vivéncia
das situacGes reais de ensino. Isso, pois ser professor, além da necessidade de formacdo e
aperfeicoamento profissional, que envolvem diversas necessidades formativas, também requer
atributos em nivel pessoal, que remetem a vocagdo, tais como ter paciéncia, “sensibilidade,
gosto e vontade de ensinar, bem como saber dar e receber, ter capacidade de amar, aceitacéo,
tolerancia, empatia, capacidade de resiliéncia e otimismo” (TOSCANO, 2012, p. 122).

Por fim, a subcategoria aplicacdes em disciplinas académicas também apresentou uma
das menores frequéncias de citacdes entre as escritas dos discentes. Dentre as 19 respostas dos
sujeitos da pesquisa, apenas uma delas continha mencgdes a temaética. Consideramos valido o
apontamento da discente ao relacionar a experiéncia pratica como bolsista a preparacdo ou
“ajuda” para a disciplina de Estagio Supervisionado Obrigatorio. Isso, pois as experiéncias
praticas (procedimentais e atitudinais) concebidas durante a vivéncia anterior a participacao na
disciplina se constituirdo de conhecimentos prévios consolidados nho momento oportuno de
desenvolvimento do estdgio, possibilitando melhor performance e aperfeicoamento ao

enfrentarem os desafios dessa etapa da formacdo inicial.
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4.2.1.3 Anélise da terceira questdo do questionério A

A terceira questdo do questionario A foi apresentada aos discentes da seguinte forma:
“O que vocé considera como necessidades formativas (o que o professor precisa saber/aprender
em sua formacéo) para ser professor de Ciéncias/Biologia?”.

Diante dessa questdo, por meio da Andlise de Conteudo, foi possivel identificarmos o
teor das respostas dos sujeitos, que direcionou os resultados na obtencéo de quatro categorias.
Tais categorias indicaram que a compreensao dos discentes acerca das necessidades formativas
docentes para 0 Ensino de Ciéncias e Biologia, ou seja, sobre o que o professor deve saber e/ou
aprender em seu processo formativo para ensinar essas disciplinas, converge para aspectos
como conhecimentos didatico-pedagdgicos, conhecimento do contetdo da disciplina, formagéo

continua e afetividade. A sintese das especificidades da analise encontra-se no Quadro 9.

Quadro 9 — Sintese analitica da terceira questdo do questionario A

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS

“A organizacdo dos procedimentos didaticos-pedagogicos a
serem desenvolvidos durante as aulas sdo essenciais para uma

CONHECIMENTOS boa aula de ciéncias” (A7).
DIDATICO- 13 “Deve aprender sobre as metodologias de ensino de forma que
PEDAGOGICOS consiga tracar seu perfil como professor e estruturar suas aulas

de forma concisa que promova nos alunos o interesse e a
aprendizagem” (A2).

“O professor precisa dominar os termos que possuem dentro das
duas matérias” (A13).

“Saber os conceitos certos, antes de dar aula, estudar sobre o que
9 vocé vai dar aula, isso é essencial” (A17)

CONHECIMENTO
DO CONTEUDO DA

DISCIPLINA “O professor deve dominar os conhecimentos relacionados aos
assuntos gue ensina aos seus alunos” (Al).
“Aprender a buscar cada vez mais conhecimento, estar sempre
FORMACAO atualizado” (A19).
CONTINUA 6 “Uma mentalidade de progressdo deve ser mantida para
continuagéo do aprendizado” (A13).
AFETIVIDADE 1 “Ensinar tudo com carinho, ndo somente a parte preferida da

biologia que se trata com mais aten¢do” (A9).
Fonte: a autora (2023).

A categoria conhecimentos didaticos-pedagogicos apresentou a maior frequéncia entre
as escritas dos discentes, constituindo 13 mencdes dentre as 19 respostas. Essa predominancia
estd em consonancia com a perspectiva — também predominante — dos discentes ao
considerarem que as aulas de Ciéncias e Biologia devem ser constituidas por atividades praticas,
aulas interativas e metodologias ativas, sendo o aluno um sujeito participativo na sala de aula.

Essa equivaléncia nos remete a inferéncia de que 0s sujeitos da pesquisa consideram que, para
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que haja uma aula dessa natureza, torna-se necessaria uma postura docente respaldada por
conhecimentos didatico-pedagdgicos adquiridos durante o processo formativo.

De fato, a tematica que compde essa categoria € de fundamental importancia no ambito
do ensino e aprendizagem das Ciéncias, sendo considerada, por Tardif (2014), um dos saberes
docentes necessarios a formagdo para a pratica educativa: os Saberes da Formacéo Profissional.
Para 0 autor, esse tipo de saber esta associado ao fato de que professor e aluno constituem-se
em objetos do saber para as ciéncias da educacdo, as quais ndo se limitam a produzir
conhecimentos, mas também os incorporam a pratica docente que, por sua vez, mobiliza
diversos saberes, 0s quais podem ser denominados de pedagdgicos.

Em sintese, os Saberes da Formacdo Profissional sdo um “conjunto de saberes que,
baseados nas ciéncias e erudicdo, sdo transmitidos aos professores durante o processo de
formagdo”. Ademais, esse tipo de saber também inclui “os conhecimentos pedagdgicos
relacionados as técnicas e métodos de ensino (saber-fazer), legitimados cientificamente e
igualmente transmitidos aos professores ao longo de seu processo de formagao” (FLORES;
OLIVEIRA, 2018, p. 4). Na pratica, nesse tipo de saber, os conhecimentos pedagdgicos se
articulam com as ciéncias da educacdo, legitimando os resultados das pesquisas cientificas da
area, como, por exemplo, no caso da pedagogia ou metodologia ativa, que “apoiou-Se na
psicologia da aprendizagem e do desenvolvimento para justificar suas asser¢cdes normativas”
(TARDIF, 2014, p. 37-38).

A categoria conhecimento do conteddo da disciplina apresentou a segunda maior
frequéncia entre as escritas dos discentes. Dentre as 19 respostas, nove delas continham
excertos que mencionavam essa tematica. Da mesma forma, o tema que compde essa categoria
esta em consonancia com a perspectiva dos sujeitos da pesquisa de que as aulas de Ciéncias e
Biologia devem abarcar uma abordagem adequada dos conteudos, aspecto associado ao
contexto formativo docente.

Tardif (2014) considera o conhecimento do contetdo da disciplina um dos saberes
formativos necessarios no &mbito da docéncia, os quais integram o que ele denomina de Saberes
Disciplinares. Esse conjunto de saberes corresponde aos diversos campos do conhecimento tais
como a “linguagem, ciéncias exatas, ciéncias humanas, ciéncias bioldgicas etc.” (FLORES;
OLIVEIRA, 2018, p. 4) que “se encontram hoje integrados nas universidades, sob a forma de
disciplinas, no interior de faculdades e de cursos distintos” (TARDIF, 2014, p. 38).

Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 21) também defendem que conhecer a matéria a ser

ensinada € uma das necessidades formativas do professor de Ciéncias, afirmando que, “se existe
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um ponto em que ha consenso absolutamente geral entre os professores [...] €, sem dlvida, a
importancia concedida a um bom conhecimento da matéria a ser ensinada”.

Os autores ainda enfatizam cinco aspectos principais que entendem como
conhecimentos do contetido necessarios a um professor: conhecer a historia das Ciéncias
(problemas que originaram a constru¢do do conhecimento e suas dificuldades); conhecer as
orientacbes metodologicas empregadas na construgdo dos conhecimentos (como os cientistas
abordaram o problema, suas caracteristicas e critérios de validade); conhecer as interacdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (papel social das Ciéncias e a necessidade de tomadas de
decisdes); ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes e suas
perspectivas (visando a uma visdo dinamica — e ndo fechada — da Ciéncia); e, também, saber
selecionar contedos adequados (acessiveis aos alunos e suscetiveis de interesse)
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

A categoria formacao continua constituiu-se na terceira maior frequéncia nas sentencas
apresentadas pelos alunos acerca das necessidades formativas docentes. Dentre as 19 respostas,
seis delas apresentavam algum excerto relacionado com a tematica. Essa tematica é justificada
como necessidade formativa docente, tendo em vista que “a formagdo de professores ndo se
esgota no curso de formagao inicial”, devendo ser pensada continuamente, de modo que “nao
se esgota também em um curso de atualizagdo” (CUNHA; KRASILCHIK, 2000, p. 3).

A formagdo docente deve ser um “processo ininterrupto que acompanha o professor
durante toda a sua trajetdria profissional” (URZETTA; CUNHA, 2013, p. 842), e essa
concepcao processual da formacdo € corroborada diante da ‘“necessidade de continuo
desenvolvimento profissional, de reflexfes criticas sobre a propria pratica pedagdgica e de
superacdo do distanciamento entre as contribui¢cdes da pesquisa educacional e sua utilizagdo
para a transformagdo da pratica docente” (Ibidem, p. 843).

A continua formacdo de professores, além de garantir a atualizacdo docente frente as
mudancas vertiginosas do mundo e dos processos de ensino e aprendizagem, também é
responsavel por “suprir deficiéncias dos cursos de formag¢do™ inicial, focalizando um processo
de aprendizado e reflexdo (CUNHA; KRASILCHIK, 2000, p. 2), sendo que € por meio da
continua formacdo docente, pautada na introspecao e reflexdo sobre si mesmo, sobre o curso e
sobre a prética, que se prepara o caminho para a mudanca (Ibidem).

Por fim, a categoria afetividade apresentou a menor frequéncia dentre as escritas dos
discentes, correspondendo a apenas uma das 19 respostas atribuidas pelos sujeitos da pesquisa.

A afetividade é concebida, por Piaget, como um dos aspectos centrais do desenvolvimento da
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inteligéncia, incluindo itens como sentimentos, interesses, impulsos, tendéncias e valores, e
constitui o fator energético dos padrdes de comportamento do sujeito, de modo que “ndo existe
padrdo de comportamento, por mais intelectual que seja, que ndo implique padrdes afetivos
como motivos” (PIAGET; INHELDER, 1969, p. 158).

Assim, sob a perspectiva piagetiana, embora muitas vezes esse conceito seja
subestimado por muitos de seus intérpretes, cognicdo e afetividade estdo intimamente
relacionadas, de tal forma que “a afetividade decide que experiéncias sdo selecionadas para
constru¢ao” (WADSWORTH, 2000, p. 166).

No caso das implicagOes da relagdo entre os aspectos cognitivo e afetivo no processo de
ensino e aprendizagem, elas se evidenciam na dimensdo didatico-pedagdgica. As atividades
didaticas apresentam uma dimensao afetiva, seja no planejamento do professor ou na aplicacédo
com os estudantes, que reverbera em impactos positivos ou negativos diretos sobre os processos
de ensino e aprendizagem (LEITE, 2012; PUHL et al., 2021). Assim, concordamos que “a
pratica pedagdgica do professor precisa valorizar as relagdes de afeto, priorizando o respeito
mutuo e atividades didaticas que o estudante possa participar de forma ativa, construindo

conhecimentos cognitivos, afetivos e sociais” (PUHL et al., 2021, p. 3).

4.2.2 O que dizem os professores em formagcao inicial acerca da abordagem didética do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo e sobre o planejamento de aulas de Ciéncias e
Biologia

Este item apresenta os resultados referentes ao questionario B, cujo objetivo consistiu
em identificar as principais concepgdes e experiéncias dos graduandos do PIBID de Ciéncias
Biologicas no que se refere a abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por Investigacdo e

sobre o planejamento de aulas de Ciéncias/Biologia.

4.2.2.1 Anélise da primeira questédo do questionario B

A primeira questdo do questionario B foi apresentada aos discentes, primeiramente, de
forma fechada, por meio do questionamento “Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre Ensino de
Ciéncias por Investigagdo (EnCI)?”, de forma que as alternativas corresponderam a “Sim” ou
“Nao”. Diante da analise dessa questdo, foi possivel determinarmos que cerca de 61% dos

discentes (equivalente a 11 respostas) ndo conheciam ou nunca haviam ouvido falar sobre o
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Ensino de Ciéncias por Investigacdo, diante de cerca de 39% (equivalente a 7 respostas) que
conheciam ou j& tinham ouvido falar sobre o tema.

Ademais, a questdo em formato aberto consistiu em: “Considerando sua resposta
anterior: se vocé conhece o EnCl, qual a sua compreensdo no que se refere aos seus aspectos
tedrico-praticos (como planejar e efetivar)? Se ndo, como vocé imagina que seja? Descreva com
detalhes”. O processo de categorizacdo foi realizado na questdo aberta, sendo possivel
identificarmos o teor das respostas dos sujeitos acerca do que eles compreendiam — ou
imaginavam — em relacdo aos aspectos tedrico-praticos do EnCl, o que direcionou para a
obtenc&o de sete categorias.

As categorias que emergiram no processo de andlise indicaram que a compreensdo ou
suposicao das caracteristicas do EnCl estdo relacionadas a aspectos como atividades praticas,
investigativas e de experimentacdo, aprendizagem ativa a partir de um problema, busca por
informacdes, planejamento flexivel, ensino a partir dos conhecimentos que o aluno traz de casa,
elementos essenciais de todo planejamento e, também, uma categoria em que nao houve
atribuicdo de significado para a compreensao ou suposi¢cdo da abordagem.

A fim de identificarmos os excertos exemplificados, atribuidos por sujeitos que
conheciam ou ndo previamente o EnCl, os discentes cujas respostas correspondem ao que
imaginam e pressupdem que sejam essa abordagem didatica, ou seja, que ndao a conheciam,
encontram-se sinalizados por meio de um asterisco (*) nas codificacdes que os identificam. A

sintese e especificidades dos resultados encontram-se no Quadro 10.

Quadro 10 — Sintese analitica da primeira questdo aberta do questionario B

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS
“Aulas que os estudantes participam de experimentos acerca
ATIVIDADES do contelido, de maneira que possam tirar suas conclusdes e
PRATICAS, formular seus conceitos” (A13).
INVESTIGATIVAS E DE 6 “Acredito que seja como o nome diz, vai realizando
EXPERIMENTACAO atividades investigativas, praticas e tedricas para que

adquira o conhecimento de forma mais dindmica e
participativa” (A9)*.

“O ensino por investigacdo consiste em ensinar o contetdo
cientifico de forma a promover o questionamento, argumento

APRENDIZAGEM e resolucdo por parte do aluno de algum problema levantado
ATIVA APARTIR DE 5 em sala” (A2).
UM PROBLEMA “Acredito que seja algo relacionado ao professor dar

problemas e o aluno investigar o que seja, dentro do
contelido de ciéncias” (A17)*.

“Creio que seja assim, os alunos irem buscando se
aprofundar mais sobre os temas das aulas em suas casas,
através de livros, internet e etc., trazendo informaces para
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BUSCA POR as aulas e, assim, fazendo com que seus conhecimentos se
INFORMACOES expandam” (A12)*.

“Creio que seja 0 ato de ensinar ciéncias de maneira que
instigue o aluno a pesquisar mais sobre determinado
assunto, incentivando a investigacdo” (A3)*.

“Um planejamento deve ser flexivel tendo em vista que os
alunos podem aprender determinado conteldo de forma
2 mais vagarosa ou de forma mais rapida, entdo sera preciso
mais tempo ou menos tempo para a execucao das atividades
e conteldos propostos” (A19)*.

“Nao fago ideia” (A5).

PLANEJAMENTO
FLEXIVEL

SEM ATRIBUICAO DE
SIGNIFICADO

ENSINO A PARTIR DO
CONHECIMENTO QUE
O ALUNO TRAZ DE

“E preciso que o professor conheca bem o nivel de
1 conhecimento de seus alunos para saber como comegar um
contelido e também como trabalhar com cada um seguindo
as suas peculiaridades” (A19)*.

CASA
“O planejamento é composto por objetivos a serem
atingidos, e esses objetivos terdo que ser simples e ndo muito
ELEMENTOS elaborados para que consiga entdo alcanga-los. Preciso ter
ESSENCIAIS DE TODO 1 uma sequéncia didatica no planejamento também. Também
PLANEJAMENTO é importante listar todos os recursos didaticos que serdo

utilizados e/ou confeccionados. O planejamento é
superimportante justamente para prever 0 que Sera
trabalhado e ter controle e organizacdo sobre a pratica
docente” (A19)*.

Fonte: a autora (2023).

A categoria atividades praticas, investigativas e de experimentacdo apresentou a
maior frequéncia de citacGes entre as escritas dos discentes. Dentre as 18 respostas dos sujeitos
da pesquisa, seis delas continham excertos atribuidos a essa tematica, sendo que quatro desses
discentes j& conheciam ou haviam ouvido falar do EnCl e dois deles desconheciam a
abordagem. A predominancia dessas colocagdes pode ser justificada pelo fato de as atividades
investigativas dessa abordagem didatica serem, desde seu surgimento, fortemente atreladas as
atividades praticas e de experimentacdo, sobretudo em laboratério.

Primeiramente, a bandeira levantada na década de 1960 com os curriculos denominados
de 12 geracdo do ensino de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica para o Ensino Médio (BSCS,
CBA, PSSC e SMSG) pelo processo de investigacdo era a de necessidade de formagéo de
“pequenos cientistas” na qual se “preconiza o método cientifico como método de vida” (SILVA,
2020, p. 135). Os exercicios experimentais eram apresentados como “receitas” a ser seguidas
para que os alunos obtivessem resultados iguais ou similares aos dos cientistas. No caso da
Biologia, inicialmente, o foco do curriculo que intensificou a investigagdo como abordagem
didatica ndo consistia nos conteidos em si, mas “no uso dos materiais ¢ métodos das

experimentacdes nas aulas praticas de Biologia” (Ibidem, p. 136).

148



Na abordagem investigativa, tal qual conhecemos hoje, “as aulas praticas no ensino de
Ciéncias servem a diferentes funcOes para diversas concepcOes do papel da escola e da forma
de aprendizagem” (KRASILCHIK, 2000, p. 88). Em uma perspectiva construtivista, 0
professor, ao criar um clima de liberdade intelectual, a atuacédo nas aulas praticas em laboratorio
pode constituir-se de elementos de ativagdo do progresso ao longo dos estagios de
desenvolvimento e do ciclo de aprendizado, fazendo os alunos progredirem no raciocinio e
analise dos fendbmenos, por meio da passagem da acdo manipulativa a acdo intelectual,
relacionando tais fenémenos com sua maneira de verem o mundo (KRASILCHIK, 2000;
CARVALHO 2018a; CARVALHO et al., 1998).

A categoria aprendizagem ativa a partir de um problema representou a segunda
maior frequéncia entre as escritas dos discentes, sendo destacada cinco vezes dentre as 18
respostas apresentadas, sendo que trés sujeitos ja conheciam ou haviam ouvido falar do EnCl e
dois deles desconheciam a abordagem. A visdo dos discentes que constituiram essa categoria é
corroborada pelo fato de que, no Ensino de Ciéncias por Investigacdo, o problema é uma
questdo que consiste no ponto de partida para que 0s alunos construam seus proprios
conhecimentos, de maneira que “todo conhecimento ¢ a resposta de uma questdo”
(CARVALHO, 2018a, p. 6) e “a participacao ativa do estudante ¢ a base de todas as teorias
construtivistas que dao fundamentacao as SEIs” (CARVALHO, 2011, p. 257).

S&@o os problemas que conduzirdo as outras etapas em uma Sequéncia de Ensino
Investigativa em que, de fato, os alunos exercem sua participacdo ativa, cabendo ao professor
o importante papel como elaborador de questdes, dirigindo o raciocinio dos alunos para a
investigacdo. Dessa forma, “¢ através das questdes feitas pelos professores que aumentam as
oportunidades de participacdo e de argumentacdo durante as aulas, e também se incrementam
os procedimentos de raciocinio e a habilidade dos alunos para compreender os temas propostos”
(CARVALHO, 2011, p. 258).

A experimentacdo tem papel fundamental na investigacdo, em consonancia com a
primeira categoria emergida na analise dessa questdo, sendo enfatizada como uma estratégia
que promove a participacdo ativa do discente. Sendo assim, os problemas dessa natureza
costumam ser oS mais comuns e 0s que mais envolvem os alunos na investigacdo
(CARVALHO, 2018a).

Entretanto, ndo sdo apenas os problemas experimentais que possibilitam uma postura
ativa e participativa dos discentes no processo investigativo, devendo o professor se valer,

também, dos problemas com a natureza de demonstragdo investigativa e os tedricos, de lapis e
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papel, ou mesmo a leitura de um texto (CARVALHO, 2018a; CARVALHO, 2011). A
importancia desses tipos de problemas, sobretudo no Ensino de Biologia que, muitas vezes,
compde situacdes em que € impossibilitada a abordagem de determinados problemas de forma
experimental, nos direciona para a importancia da proxima categoria no Ensino de Ciéncias por
Investigacao, representada nas respostas dos sujeitos da pesquisa.

A categoria busca por informagdes configurou a terceira maior frequéncia entre as
respostas dos discentes, apresentando-se em quatro trechos das 18 respostas dos sujeitos da
pesquisa, sendo que apenas um deles ja conhecia ou havia ouvido falar do EnCl enquanto trés
deles desconheciam a abordagem. O teor dessa tematica é corroborado pelos aspectos essenciais
para a efetivac@o do Ensino de Ciéncias por Investigagéo, os quais Jorde (2009) e Scarpa e Silva
(2018) evidenciam, primeiramente, como as atividades que se baseiam em problemas
auténticos, seguidas de atividades de experimentacao e atividades praticas, “incluindo a busca
por informagdes” (SCARPA; SILVA, 2018, p. 132).

A busca por informagdes consiste em uma acéo que se constitui e promove outro aspecto
essencial do EnClI: “atividades que priorizam a autonomia dos alunos”, direcionando-0S para a
“comunicagdo e argumentagdo”, de igual importancia nessa abordagem didatica (SCARPA,;
SILVA, 2018, p. 132). Assim, buscar informacdes compreende um ato de pesquisa que, junto
as discussdes diarias no contexto educacional, “constitui-se num forte instrumento para
desenvolver a reflexdo, o espirito investigativo e a capacidade de argumentacdao” (MATTOS;
CASTANHA, 2008, p. 7).

A categoria planejamento flexivel se apresentou na frequéncia de dois excertos entre
as 18 respostas dos discentes, sendo que ambos desconheciam a abordagem do EnCIl. Nas
escritas dos sujeitos, o planejamento deve ser flexivel visando atender as diferentes
necessidades individuais dos alunos. Esse ponto de vista é corroborado por Zabala (2014) ao
estabelecer as influéncias da concepcao construtivista na estruturacdo das interac6es educativas
na aula, perante a qual se inclui a flexibilidade no planejamento e atuacdo docente. Assim, €
importante ressaltarmos que essa ndo é uma caracteristica exclusiva do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, mas, de forma ainda mais ampla, insere-se como pressuposto da perspectiva
epistemoldgica que fundamenta essa abordagem didatica.

Dessa forma, em uma perspectiva construtivista — o que inclui a abordagem do Ensino
de Ciéncias por Investigacdo —, € necessario “planejar a atuagdo docente de uma maneira
suficientemente flexivel para permitir a adaptacdo as necessidades dos alunos em todo o

processo de ensino/aprendizagem” (ZABALA, 2014, p. 121). Assim, ¢ mister, ao professor,
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considerar, sobretudo, “a importancia relativa dos diferentes objetivos e conteudos, as
caracteristicas evolutivas e diferenciais dos alunos e o proprio estilo dos professores” que
podem variar, motivo pelo qual “a forma de ensino ndo pode se limitar a um unico modelo”
(Ibidem, p. 68).

Sendo assim, de fato, no Ensino de Ciéncias por Investigacao, o docente, ao adotar uma
perspectiva de construcdo dos conhecimentos, deve utilizar formas de intervencéo flexiveis que
integrem meios que ajudem os alunos a aprender e que permitam, ao professor, “introduzir
modificacdes e adaptacdes, tanto no planejamento mais a longo prazo como na aplicacdo
pontual”, sempre norteado pelo “conhecimento que se va adquirindo através das manifestacoes
e produgdes dos alunos, seu acompanhamento constante e a avaliagdo continuada de seu
progresso” (ZABALA, 2014, p. 123)

A categoria sem atribuicdo de significado configurou a presenca de dois excertos
dentre as 18 respostas dos sujeitos da pesquisa, sendo que um deles ja conhecia ou havia ouvido
falar do EnCl enquanto outro desconhecia a abordagem. Essa categoria inclui respostas nas
quais os graduandos justificaram ndo conhecer as caracteristicas da abordagem do EnCIl bem
COMO uma resposta caracterizada por espagos em branco. E importante destacarmos que, diante
da andlise dessas respostas, foi identificada certa incoeréncia por parte da discente A5, ao
responder a questdo fechada como “Sim” (que conhece ou ja ouviu falar do EnCl) e, a0 mesmo
tempo, ao atribuir “nao fago ideia” como resposta na questdo referente a compreensdao — Ou
suposicao/imaginacdo — acerca das caracteristicas da abordagem. Diante dessa incoeréncia nas
respostas, optamos por acreditar na possibilidade de a discente ja ter ouvido falar da abordagem
didatica, contudo ndo se recordava dos pressupostos que a caracterizam.

A categoria ensino a partir do conhecimento que o aluno traz de casa se apresentou
na frequéncia de um excerto, dentre as 18 respostas dos discentes sujeitos da pesquisa, na qual
0 sujeito desconhecia a abordagem do EnCl. Essa tematica € justificada pela importancia que
0s conhecimentos prévios tém no processo de constru¢cdo dos conhecimentos. Como
mencionado anteriormente em categoria similar na analise da primeira questao do questionario
A, a valorizagdo dos conhecimentos prévios tem sua importancia justificada
epistemologicamente, integrando a perspectiva construtivista que fundamenta o Ensino de
Ciéncias por Investigacao, de modo que € necessario, ao docente, “contar com as contribui¢des
e os conhecimentos dos alunos, tanto no inicio das atividades como durante sua realizacao”

(ZABALA, 2014, p. 121).
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Especificamente no que concerne a abordagem didatica do EnCl, autores da area
enfatizam a importancia do ensino a partir do conhecimento que o aluno traz de casa,
destacando que esse ponto consiste em um grande campo de pesquisa no Ensino das Ciéncias,
atrelado ao processo que parte dos conceitos espontaneos dos alunos para que se efetivem as
mudancas conceituais em dire¢do a alfabetizacao cientifica (CARVALHO, 2011).

Nesse sentido, as propostas para o professor trabalhar os conhecimentos que o aluno
traz de casa no EnCI envolve “criar espaco durante a discussao em grupo pequeno, pois quando
0S conceitos espontaneos surgem nesse contexto, eles [...] sdo tratados como hipéteses para
serem testadas”, possibilitando, além da construgdo de novos conhecimentos, a passagem da
linguagem cotidiana para a linguagem cientifica (CARVALHO, 2011, p. 259).

A categoria elementos essenciais de todo planejamento foi apresentada por meio de
um excerto dentre as 18 repostas dos discentes, na qual o sujeito desconhecia a abordagem do
EnCIl. Nessa categoria é elencada a composi¢cdo do planejamento de aulas, de modo geral,
remetendo a interpretacdo de que o sujeito compreende que o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo tem por caracteristicas tedrico-praticas apenas alguns elementos essenciais de todo
planejamento.

Reconhecemos que o0s objetivos, a sequéncia de atividades e os recursos didaticos sao
elementos de extrema importancia em quaisquer tipos de planejamento e efetivagao do ensino
e estdo presentes desde as abordagens mais tradicionais até as mais inovadoras. Entretanto,
consideramos que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, enquanto abordagem didatica com

peculiaridades pedagogicas e metodoldgicas, ndo se limita ou se reduz a esses elementos.

4.2.2.2 Anélise da segunda questdo do questionario B

A segunda questdo do questionario B foi apresentada aos discentes, primeiramente, de
forma fechada, por meio do questionamento: “Vocé sabe o que ¢ Sequéncia Didatica (SD)?”,
cujas alternativas corresponderam a “Sim” ou “N&o”. Diante da analise dessa questdo, foi
possivel determinarmos que 50% dos discentes (equivalente a 9 respostas) ndo sabiam o que
significava uma Sequéncia Didatica, enquanto os outros 50% ja conheciam o termo.

Ademais, a questdo em formato aberto era: “Considerando sua resposta anterior,
explique o que vocé entende sobre SD ou o que/como acredita que seja”. O processo de

categorizacao foi realizado na questdo aberta, sendo possivel identificarmos o teor das respostas
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dos sujeitos acerca do que os sujeitos compreendiam — ou supunham —sobre a caracterizacdo de
uma Sequéncia Didatica.

As categorias que emergiram no processo de analise indicaram que a compreensao ou
suposicao acerca das caracteristicas do EnClI estdo relacionadas com aspectos como conjunto
sequencial de aulas/conteidos/atividades, apoio para o aprendizado e organizacéo do ensino.

A fim de identificarmos os excertos exemplificados, atribuidos por sujeitos que
conheciam ou ndo previamente o conceito de Sequéncia Didatica, as respostas dos discentes
que ndo sabiam o que era uma SD e cujas respostas configuraram uma suposicdo de seu
significado encontram-se sinalizadas por meio de um asterisco (*) nas codificacdes que 0s

identificam. A sintese das especificidades dos resultados encontra-se no Quadro 11.

Quadro 11 — Sintese analitica da segunda questao aberta do questionario B

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS

“A sequéncia didatica é a sequéncia de conteldo
e atividades que serdo trabalhadas dentro de
sala de aula” (A19).

CONJUNTO SEQUENCIAL DE “Sequéncia didatica é um conjunto de

encaminhamento metodoldgico bem definido,
organizando os contelidos, a profundidade e a
sequéncia em que serdo ministrados” (A7).

“Acredito que seja uma sequéncia de conteldos
trabalhados que possam apresentar situacoes
que os facam se ligar um ao outro” (A10)*.

“E uma maneira de se trabalhar de forma que
sempre ocorra uma evolucdo ligada entre os
APOIO PARA O APRENDIZADO 6 processos de aprendizado” (A9).

“Acredito que seja alguma sequéncia de ensino
para facilitar o aprendizado do aluno” (A14)*.
“Acredito que seja a forma como professor
organiza sua aula, como este ira ministrar o
~ contetido, as metodologia a ser aplicada e o
ORGANIZACAO DO ENSINO 4 contelido a ser aplicado” (A2)*.

“Uma organizacdo do material utilizado para
ensinar, e os métodos utilizados também” (A3)*.

Fonte: a autora (2023).

A categoria conjunto sequencial de aulas/contetdos/atividades abrangeu a maior
frequéncia entre as escritas dos discentes. Dentre as 18 respostas, dez delas continham excertos
dessa tematica, sendo que seis deles ja tinham conhecimento acerca do termo Sequéncia
Didatica e quatro deles desconheciam o termo. De acordo com Zabala (2014), uma Sequéncia

Didatica pode ser definida como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
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articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais” (p. 24) voltados para a
“construcao do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes contetidos™ (p. 26).

O termo também pode ser definido como “certo nimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica” (PAIS, 2002, p. 102). Dessa forma, em consondncia com a
nomenclatura da categoria apresentada, as Sequéncias Didaticas apresentam aulas, contetidos e
atividades de forma previamente planejada e ordenada sequencialmente, abarcando variaveis
metodologicas que as caracterizam.

Nos conteldos das repostas que abrangeram essa categoria, 0s sujeitos atribuiram uma
definicdo de Sequéncia Didéatica que foi ao encontro do conceito encontrado na literatura
académica-cientifica no contexto do Ensino das Ciéncias. Assim, as respostas acerca das SD
enfatizaram a caracteristica sequencial deste instrumento e consideraram a conexdo entre
distintos contetdos na progressdo do processo de ensino e aprendizagem, envolvendo um
encaminhamento metodolégico bem definido, levando em conta os conhecimentos prévios dos
alunos, aspectos que, de fato, configuram uma Sequéncia Didatica.

A categoria apoio para o aprendizado apresentou a segunda maior frequéncia entre as
escritas dos discentes. Dentre as 18 respostas, seis delas continham excertos relacionados a essa
tematica, sendo que quatro desses sujeitos ja conheciam o termo Sequéncia Didatica enquanto
dois deles desconheciam. As respostas sugerem que as Sequéncias Didaticas auxiliam o0s
estudantes a adquirir conhecimentos especificos em determinada disciplina, podendo
proporcionar um direcionamento claro e estruturado para o aprendizado.

Evidentemente, ao efetivar um planejamento de ensino por meio de uma Sequéncia
Didatica, levando em consideracdo as variaveis metodoldgicas que nela intervém, o objetivo do
profissional docente e da instituicdo de ensino consiste em promover a aprendizagem dos
discentes. De acordo com Zabala (2014, p. 84), a aprendizagem é uma construcdo pessoal que
0s sujeitos realizam gracas a ajuda que recebem de outras pessoas, sendo uma via de mao dupla:
“implica a contribui¢do por parte da pessoa que aprende, de seu interesse e disponibilidade, de
seus conhecimentos prévios e de sua experiéncia”; também, desempenha papel essencial a
pessoa especializada que, por sua vez,

Ajuda a detectar um conflito inicial entre o que j& se conhece e 0 que se deve saber,
que contribui para que o aluno se sinta capaz e com vontade de resolvé-lo, que propde
0 novo contetldo como um desafio interessante, cuja resolugdo tera alguma utilidade,
que intervém de forma adequada nos progressos e nas dificuldades que o aluno

manifesta, apoiando-o e prevendo, a0 mesmo tempo, a atuacdo autdbnoma do aluno
(ZABALA, 2014, p. 84).
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Nesse contexto, as Sequéncias Didaticas como estratégias de planejamento e efetivacéo
das aulas, sobretudo pela sua caracteristica sequencial e continua, ao serem utilizadas pela
pessoa especializada — o professor —, podem favorecer a oferta da continuidade nos processos
educativos dos estudantes, visando garantir que o0s conhecimentos trabalhados sejam
introduzidos, aprofundados e consolidados (PUHL; PAULI; SCHMIDT, 2020).

Entretanto, Zabala (2014, p. 83) enfatiza que interessa aos professores “descobrir se a
sequéncia didatica proposta serve para alcancar os objetivos previstos, quer dizer, se promove
a aprendizagem”, cabendo nos questionarmos “se todas as sequéncias sao uteis para chegar
aquilo que pretendemos”. Para se responder a tal questdo, € necessario, portanto, utilizar como
referenciais de andlise aspectos acerca da atencdo a diversidade dos alunos (suas
particularidades de aprendizagem) e da concepcdo construtivista de ensino, que remetem a
forma de se organizar esse ensino, direcionando-nos para a proxima categoria.

A categoria organizagédo do ensino constituiu-se de quatro excertos das 18 respostas
dos sujeitos, sendo que apenas um deles conhecia o termo Sequéncia Didatica enquanto trés
desconheciam. Tendo em vista as discussdes acerca das categorias anteriores apresentadas para
essa questdo, € indiscutivel que as Sequéncias Didaticas se constituem de instrumentos voltados
aorganizacdo do processo educativo, considerando aspectos e variaveis metodoldgicas, visando
apoiar o processo de ensino e aprendizagem.

Nesse processo de organizacdo, a nosso ver e em consonancia com Zabala (2014), é
necessario, ao docente, se pautar em uma perspectiva epistemoldgica consolidada, tal qual a
perspectiva construtivista. Ao estabelecer as variaveis que configuram uma Sequéncia Didéatica
bem-organizada e visando reconhecer sua validade, existem uma série de perguntas a ser
realizadas em relacéo as diferentes possibilidades de configuracdo de SD, no intuito de nos dar
pistas no processo de organizacdo de uma boa Sequéncia Didatica.

Portanto, tais perguntas consistem em determinarmos se na Sequéncia Didatica existem
atividades a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios? b) cujos contetdos sao
significativos e funcionais? c) que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de
desenvolvimento de cada aluno? d) que permitam criarmos Zonas de Desenvolvimento
Proximal para nelas intervirmos? e) que provoquem o conflito cognitivo e promovam a
atividade mental do aluno? f) que promovam uma atitude favoravel (motivacdo) frente aos
novos conteudos? g) que o aluno possa sentir que em certo grau aprendeu, que seu esforco valeu

apena? e h) que ajude o aluno a aprender a aprender. Considerando tais aspectos, a organizagao
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de uma Sequéncia Didatica estard no caminho certo para garantir um ensino sequencial

coerente, facilitando a compreenséo e o aprendizado dos alunos.

4.2.2.3 Anélise da terceira questao do questionario B

A terceira questdo do questionario B foi apresentada aos discentes da seguinte forma:
“Indique os principais elementos que vocé acredita que devem ser considerados ao
elaborar/planejar uma SD de Ciéncias/Biologia”.

Diante dessa questdo, foi possivel identificarmos o teor das respostas dos sujeitos, que
direcionou para a obtencdo de seis categorias. Tais categorias indicaram que a compreensao
dos discentes acerca dos principais elementos que devem ser considerados ao elaborar/planejar
uma SD de Ciéncias e/ou Biologia converge para aspectos como encaminhamento didatico-
metodoldgico e recursos, apresentacdo da tematica e organizagdo dos conteddos, pré-requisitos,
avaliacdo, objetivos e também uma categoria em que 0s sujeitos apresentaram dificuldade em

responder. As especificidades da analise encontram-se no Quadro 12.

Quadro 12 — Sintese analitica da terceira questdo do questionario B

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS
“Um bom encaminhamento metodologico,
ENCAMINHAMENTO independentemente da matéria ou disciplina” (A7).
DIDATICO- “A didatica, [...] e 0s recursos a serem empregados para
METODOLOGICO E 13 promover o questionamento por parte dos alunos como aula
RECURSOS em laboratérios, questdes e etc.” (A2)
“Aulas tedricas, aulas préaticas, internet, livros e etc.”
(A12).
_ “Primeiramente apresentar para os alunos o que ird ser
APRESENTACAO DA trabalhado [...] logo apds definir a sequéncia de contetdo”
TEMATICAE 8 (A15).
ORGANIZACAO DOS “A escolha da tematica a ser abordada [...] uma vez que
CONTEUDOS esses contelidos devem apresentar algum sentido para o

aluno, se "amarrando" uns aos outros” (A7).
“Conhecimento prévio dos alunos” (A13).
PRE-REQUISITOS 2 “Acho que coletar informaces e contedidos que o aluno ja
sabem pra ai sim dar um inicio a SD” (A4).

“No final analisar o que foi absorvido e aprendido pelos
alunos” (A15).

AVALIACAO 2

DIFICULDADE EM N&do sei responder, mas acredito que tenha algo

RESPONDER 2 relacionado com a BNCC” (A17).
“Estou sem resposta” (Al1).
OBJETIVOS 1 “Mostrar os principais objetivos” (A15).

Fonte: a autora (2023).
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A categoria encaminhamento didatico-metodoldgico e recursos apresentou a maior
frequéncia de citacOes entre as escritas dos discentes. No que concerne a essa categoria, dentre
as 18 respostas dos sujeitos da pesquisa, 13 delas continham excertos atribuidos a essa tematica.
A grande frequéncia nas atribuices dos sujeitos para o encaminhamento didatico-
metodoldgico como um dos elementos principais na elabora¢do de uma Sequéncia Didética se
faz, sobretudo, pois é por meio desse encaminhamento que se define como sera organizado o
processo de ensino e aprendizagem. Os recursos, por sua vez, consistem nos instrumentos que
auxiliardo e facilitardo a intervencéo didatico-metodoldgica.

Zabala (2014) enfatiza que a maneira de se configurar uma Sequéncia Didatica — seu
encaminhamento didatico-metodolégico — é o fator principal que determina as caracteristicas
diferenciais da préatica educativa e que levam — ou ndo — ao aprendizado. Desde um ensino mais
tradicional até um mais inovador, todos tém como elementos identificadores as atividades que
0s compdem, entretanto “adquirem personalidade diferencial segundo o modo como se
organizam e articulam em sequéncias ordenadas” (Ibidem, p. 24). Conforme ja evidenciado
neste estudo, consideramos que a personalidade diferencial de ensino que o direciona a
aprendizagem  significativa consiste nos  pressupostos epistemoldgico-pedagdgicos
construtivistas e relacionais, devendo ser base para a organizagdo do encaminhamento didatico-
metodolégico de um planejamento de ensino.

Nessa perspectiva, 0s materiais curriculares — recursos — assumem importancia nesse
cenario porque “chegam a configurar, e muitas vezes a ditar, a atividade dos professores”, € 0
uso ou ndo de determinados meios, suas caracteristicas e seu grau de flexibilidade para o ensino
“sdo determinantes nas decisdes que se tomam na aula sobre o resto das variaveis
metodologicas” (ZABALA, 2014, p. 217).

A categoria apresentacdo da tematica e organizacdo dos conteddos apresentou a
segunda maior frequéncia de citacGes entre as escritas dos discentes, sendo apresentada em oito
das 18 respostas dos sujeitos da pesquisa. Tema e conteldos sdo conceitos diretamente
relacionados, tendo em vista que os conteudos podem ser considerados “como a amplitude e
profundidade do tema desenvolvido” (TANN, 1990 apud ZABALA, 2014, p. 25). Dessa forma,
a tematica e os contetdos (ainda que somente conceituais) sdo elementos que estdo presentes
em todas as configuracdes de SD, independentemente de suas caracteristicas.

Consideramos que a tematica e os conteudos sdo adequados quando sdo apresentados
de forma relacionada a uma situagdo-problema, de modo que o professor “desenvolve um tema

em torno de um fato ou um acontecimento, destacando aspectos problematicos e 0s que sdo
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desconhecidos pelos alunos” (ZABALA, 2014, p. 77). Ademais, ¢ importante que a organizagao
dos conteudos promova amplitude e profundidade do tema suficientemente adequadas, 0 que
envolve aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais.

A categoria preé-requisitos foi apresentada por meio de dois excertos, dentre as 18
repostas dos discentes, e configura a delimitacdo dos conhecimentos prévios necessarios a ser
mobilizados para a aprendizagem de novos conhecimentos relacionados a tematica e aos
conteddos da Sequéncia Didatica. Assim, esse aspecto, ao conceber a importancia dos
conhecimentos prévios ja discutida neste estudo, se justifica pelo fato de que “o ensino tem que
ajudar a estabelecer tantos vinculos essenciais e ndo-arbitrarios entre os novos conteldos e 0s
conhecimentos prévios quanto permita a situacdo” (ZABALA, 2014, p. 49).

Desse modo, em uma Sequéncia Didatica adequada perante esse elemento, sua estrutura
deve ser organizada “em torno das contribui¢des que os alunos fazem em cada momento”, em
que “manifestam seus problemas ou perguntas, que serd0 0S que deverdo articular toda a
intervencdo” (ZABALA, 2014, p. 95).

A categoria avaliacéo apresentou frequéncia de dois excertos dentre as 18 respostas dos
sujeitos da pesquisa. Essa categoria € justificada pela importancia da avaliacdo no processo
educativo e que, ao ser considerada sob uma perspectiva construtivista, deve ser bem planejada
a fim de ser aplicada de forma adequada no contexto de ensino e aprendizagem.

De acordo com Luckesi (2014), a avaliagdo tem como papel diagnosticar a situacao da
aprendizagem, identificando se os objetivos do ensino estdo sendo efetivados ao longo do
processo educativo, tendo em vista subsidiar a tomada de decisdo para a melhoria da qualidade
do desempenho do educando bem como retroalimentar o ensino, visando & melhoria da propria
pratica educativa.

Nesse sentido, em uma perspectiva construtivista, a avaliacdo deve ser considerada um
momento privilegiado de estudo e ndo um acerto de contas (MORETTO, 2003), configurando-
se como controle dos resultados, permitindo a obtencdo de informagdes sobre o aprendizado e
suas lacunas bem como ajustes no planejamento, tendo “uma forte carga educativa que a
converte numa das varidveis metodoldgicas mais determinantes” (ZABALA, 2014, p. 27).

A categoria dificuldade em responder foi apresentada com frequéncia de duas cita¢oes
entre as 18 respostas dos sujeitos da pesquisa, consistindo em excertos nos quais ndo se
atribuiram significados interpretativos acerca dos elementos essenciais no planejamento de uma
Sequéncia Didatica, pelo ndo conhecimento do tema pelos sujeitos. Particularmente em um

excerto, o teor principal da resposta da discente Al7 consistiu em ndo saber responder a
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questéo, contudo, ainda com dificuldade, destacou a possibilidade de relagdo com o documento
normativo para a educagdo basica em voga, a BNCC. Embora este documento seja norteador
para a elaboracdo de curriculos escolares e propostas pedagogicas para a educacdo basica,
consideramos que sua natureza nao corresponde, de fato, aos elementos fundamentais de um
planejamento de SD, mas na dire¢do a que estes devem se dirigir, sendo que, em razéo disso,
esse excerto ndo se alinhou as demais categorias de analise.

A categoria objetivos, por sua vez, apresentou a menor frequéncia de citacdes entre as
escritas dos discentes. Dentre as 18 respostas dos sujeitos da pesquisa, apenas uma delas
continha excertos atribuidos a essa temética. A infima frequéncia de menc¢édo dessa tematica é
incongruente, tendo em vista sua importancia no processo de ensino e aprendizagem, inclusive
no planejamento de Sequéncias Didéticas. Em suma, os objetivos consistem nas “capacidades
que se pretende desenvolver nos alunos”, as quais podem ser “cognitivas ou intelectuais,
motoras, de equilibrio e autonomia pessoal (afetivas), de relacdo interpessoal e de insercdo e
atuacdo social” (ZABALA, 2014, p. 35).

Assim, sua importancia, ao planejarmos uma Sequéncia Didatica, esta no fato de que “a
determinacéo das finalidades ou objetivos da educacéo, sejam explicitos ou ndo, é o ponto de
partida de qualquer analise da pratica”, sendo impossivel concebermos e avaliarmos 0 processo
educativo “se ndo conhecemos o sentido ultimo do que ali se faz”, levando em conta suas

intencdes, previsdes e expectativas (ZABALA, 2014, p. 38).

4.2.2.4 Anélise da quarta questao do questionario B

A quarta questdo do questionario B foi apresentada aos sujeitos da pesquisa sob a forma
do seguinte questionamento: “Quais as principais dificuldades do planejamento de aulas/SD de
Ciéncias/Biologia?”.

Diante dessa questdo, o teor das respostas dos sujeitos culminou na obtencdo de quatro
categorias. Tais categorias indicaram que as principais dificuldades dos discentes graduandos
acerca do planejamento de aulas de Ciéncias e Biologia estavam relacionadas a aspectos como
estratégias didatico-metodologicas, administracdo do tempo frente a muitos conteldos,
infraestrutura e recursos e, por fim, uma categoria em que 0 sujeito ndo soube responder. As

especificidades da analise dessa questdo encontram-se no Quadro 13.
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Quadro 13 — Sintese analitica da quarta questdo do questionario B

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS
) “Acho que a maior dificuldade no planejamento é achar algo que
ESTRATEGIAS chame a atencédo dos alunos para os contetdos dados” (A11).
DIDATICO- 9 “Para mim, é elaborar o contetido de forma com que os alunos vao
METODOLOGICAS aprender e alguma aula pratica” (A17).

“O tempo disponibilizado, sdo muitos contelidos e conceitos
elaborados/complexos para pouco tempo (quantidade de aulas

ADMINISTRACAO durante a semana)” (A7).
DO TEMPO 8 “A quantidade de contetido em pouco tempo de aula” (AS).
FRENTE A MUITOS “Poucas aulas para dar todo o conteldo que é exigido a ser
CONTEUDOS P q g

passado, impedindo uma maior flexibilizacdo para a elaboracdo
de aulas mais interessantes” (A16).

“Acho que a infraestrutura de certas escolas atrapalha, pois
vamos fazer um planejamento que usa certos materiais e a escola

INFRAESTRUTURA x . - o
E RECURSOS 5 nao fornece e muitas vgz?s temos qge improvisar” (A4).
“Os recursos de materiais, pois muitas escolas possuem apenas o
basico ou nem possuem materiais” (A2).
NAO SABE 1 “N&o sei, ndo tenho experiéncia” (A13).

Fonte: a autora (2023).

A categoria estratégias didatico-metodoldgicas apresentou a maior frequéncia,
abrangendo nove excertos que mencionavam essa tematica, dentre as 18 respostas dos sujeitos
da pesquisa. As dificuldades evidenciadas pelos sujeitos acerca dessa categoria remeteram ao
planejamento — e execucdo — de atividades que chamem a atencdo dos alunos, como aulas
praticas e experimentais, ‘encaixar’ a participagdo coletiva da turma, lidar com a indisciplina e,
por fim, de que maneira ministrar ou ‘transmitir’ os conteudos aos alunos de modo que eles
possam, de fato, aprender.

Tais dificuldades se justificam pelo fato de que, no inicio da profissdo docente, o
professor ainda necessita desenvolver muitos de seus saberes, de modo que, no caso das
abordagens didatico-metodologicas, tais conhecimentos ndo envolvem apenas 0s saberes
disciplinares e da formacdo profissional, mas também os saberes experienciais ou praticos, “que
resultam do proprio exercicio da atividade profissional dos professores” (TARDIF, 2014;
FLORES; OLIVEIRA, 2018, p. 4). Juntamente com oS demais conhecimentos, os saberes
experienciais “incorporam-Se a experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitos e de
habilidades, de saber-fazer ¢ de saber ser” (TARDIF, 2014, p. 39).

Ademais, a presenga dessa categoria de forma predominante entre as demais tematicas

de analise é corroborada por pesquisas da area que abarcam que, no inicio da carreira docente,

160



“boa parte das dificuldades estdo vinculadas ao saber didatico, a questbes de natureza
pedagdgica e relacional” (AMORIM, 2017, p. 285).

A categoria administracdo do tempo frente a muitos contetdidos constituiu a segunda
maior frequéncia tematica, com oito excertos mencionados dentre as 18 respostas dos sujeitos
da pesquisa. Essa tematica € corroborada na literatura académica da area, pois, de fato, “quando
se trata do ensino de Biologia, com t&o vasto nimero de contetidos, um dos desafios [...] é tentar
aliar dois preceitos fundamentais que, por vezes, sdo até dicotdbmicos: carga horaria insuficiente
e uso de propostas pedagogicas diferenciadas” (LIMA, 2019, p. 7).

A grande quantidade e complexidade dos conteidos, juntamente com insuficiente carga
horéria para a aplicacao das aulas, “constitui um grande empecilho, uma vez que o professor se
sente pressionado a ministrar 0s assuntos mais rapido nas aulas de modo a cumprir o
planejamento anual e conseguir finalizar o conteudo, o que, a despeito de todos os esforcos, na
maioria das vezes acaba por ndo ocorrer” (LIMA, 2019, p. 15).

Ademais, ndo é so a carga horaria de aplicacdo das aulas é pequena, além disso, “os
educadores consideram insuficiente a carga horaria para planejamento, atendendo as outras
tarefas que tém de desempenhar” (MEDEIROS et al., 2014, p. 417). Dessa forma, concordamos
com os sujeitos da pesquisa em que a insuficiéncia de carga horaria, tanto para o planejamento
como para a aplicacdo das aulas, frente a complexidade do ensino das Ciéncias, se caracteriza
como uma grande dificuldade ao se planejar as aulas, culminando, também, muitas vezes, em
um sentimento de impoténcia por parte dos docentes.

A categoria infraestrutura e recursos foi representada pela frequéncia de cinco
mencdes a tematica, dentre as 18 respostas dos sujeitos da pesquisa. As respostas dos
professores em formacdo inicial enfatizam a precéria infraestrutura das escolas e a falta de
recursos e espacos adequados para a efetivacdo das atividades propostas comumente em
planejamentos para o Ensino de Biologia, o que tem sido responsavel pela imposicdo de
dificuldades do planejamento e efetivacdo das aulas na educacgdo bésica.

E importante destacarmos que compete a Unido “promover e coordenar agdes e politicas
em ambito federal, estadual e municipal, referentes a [...] elaboracdo de materiais pedagdgicos
e aos critérios para a oferta de infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da
educagdo” (BRASIL, 2018a, p. 21), o que, como vimos, infelizmente ndo tem sido efetivado
satisfatoriamente. Esse papel, portanto, tem sido desempenhado pelos professores que, mesmo

diante de todas as dificuldades impostas, buscam alternativas para tornar as aulas interessantes,
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estabelecer relacdes significativas e desenvolver atividades praticas e diferenciadas, muitas
vezes, dispondo de recursos proprios.

A categoria ndo sabe integrou apenas um excerto dentre as 18 respostas dos sujeitos da
pesquisa. Esse excerto, ao ndo ser convergente com as demais categorias emergidas na analise,
configurou uma categoria propria, norteada pelo desconhecimento do sujeito acerca de suas
dificuldades, tendo em vista que este ainda ndo possuia saberes experienciais ou praticos para

0 desempenho do planejamento de Sequéncias Didaticas de Ciéncias e Biologia.

4.2.2.5 Anélise da quinta questdo do questionario B

A quinta questdo do questionario B foi apresentada aos sujeitos da pesquisa sob a forma
do seguinte questionamento: “O que vocé considera como especificidades/necessidades para
tornar uma SD de Ciéncias/Biologia em uma Sequéncia de Ensino Investigativa?”.

Diante dessa questdo, a analise permitiu identificarmos que o teor das respostas dos
sujeitos esteve relacionado a quatro categorias, envolvendo aspectos como engajamento
discente e foco no aluno, atividades investigativas e etapas das SEIs, formacédo docente e outras
necessidades bem como uma categoria contendo respostas inconsistentes dos sujeitos. As
especificidades da andlise dessa questdo encontram-se no Quadro 14.

Quadro 14 — Sintese analitica da quinta questdo do questionario B

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS

“Que as aulas a serem ministradas despertem curiosidade nds
alunos para que eles queiram saber mais sobre os conteiidos”

ENGAJAMENTO (A12).
DISCENTE E FOCO NO 6 “Trazer a ciéncia para o dia a dia, fazendo o aluno se
ALUNO questionar sobre o seu redor e se interessar por mais” (A3).

“Acho que seja incentiva-los a pensar” (A4).

“Acho que uma necessidade seja de que ela tenha que ser
trabalhada corretamente em etapas, onde a primeira seria a
apresentacdo do assunto, na segunda reconhecerem o
problema, na terceira discutir sobre o que envolve esse
problema, depois, por exemplo, uma sistematizacdo
conceitual que seria uma apresentacdo de conceitos por meio

ATIVIDADES de estratégias variadas, e por fim analisar todo o conteido que
INVESTIGATIVAS E 5 foi aprendido pelo aluno” (A15).
ETAPAS DAS SEls “A elaboracéo de atividades investigativas deve ser pensada e

planejada nos minimos detalhes, definindo-se bem os objetivos
e encaminhamentos durante essa aula, propondo atividades de
investigacdo  baseadas na  observacdo, pesquisa,
questionamentos e na busca por respostas, realizando-se ao
final um relatdrio ou questionario sobre as descobertas feitas
durante o processo” (A7).
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“Nao sei” (A16).
“.”(All)
INCROEI\SISPI%i-IFEAI\\I%rES 5 “Eu realmente ndo entendi a pergunta” (A19).
“Ensino” (A5).
“Acho que ndo precisa de muita coisa, apenas se adaptar ao
novo ‘assunto/matéria” (Al14).
FORMACAO “Mais tempo de aula, mais recursos e introdugéo dessa
DOCENTE E OUTRAS 2 sequéncia na formagcéo dos professores” (A2).
NECESSIDADES “Ter organizacéo e responsabilidade” (A8).

Fonte: a autora (2023).

A categoria engajamento discente e foco no aluno correspondeu a maior frequéncia
entre as escritas dos discentes. Dentre as 18 respostas, seis delas continham excertos acerca
dessa tematica. Os sujeitos da pesquisa evidenciaram que, para uma Sequéncia Didatica se
caracterizar como uma Sequéncia de Ensino Investigativa, devem se considerar aspectos como
estimular a curiosidade, incentivar os alunos a pensar, contextualizar conhecimentos cientificos
e integrar conhecimentos prévios com novos conhecimentos, visando ao questionamento e
interesse por parte dos estudantes. Tais apontamentos s&o convergentes para 0S pressupostos de
elaboracdo de Sequéncias de Ensino Investigativas, tendo como respaldo a abordagem didatica
do Ensino de Ciéncias por Investigagéo.

Dessa forma, o planejamento deve visar ao engajamento discente, focando no aluno para
a construgdo de seus proprios conhecimentos, de modo este possa “exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexao, a
analise critica, a imaginacao e a criatividade” (BRASIL, 2018a, p. 9).

Autoras renomadas da area do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, cujos estudos
envolvem a proposicdo de Sequéncias de Ensino Investigativas, ainda ressaltam que esse
planejamento deve possibilitar a criacdo de condicGes para os alunos possam pensar, falar e
argumentar, ler e entender criticamente o conteido lido e escreverem com clareza as ideias
expostas (CARVALHO, 2018b), ou seja, que participem de discussdes, proposicéo de ideias,
buscando modos de entender o que esta sendo estudado (SASSERON, 2014).

A categoria atividades investigativas e etapas das SEIs apresentou a segunda maior
frequéncia entre as escritas dos sujeitos da pesquisa, dentre as quais, foram evidenciados cinco
excertos, das 18 respostas coletadas. Os sujeitos destacaram que, para tornar uma Sequéncia
Didatica uma Sequéncia de Ensino Investigativa, é necessario se considerar aspectos como a
insercdo de atividades investigativas bem como abranger as etapas ou elementos-chave de uma

SEI, baseadas no método cientifico, tais como o problema (eventos reais), investigacao
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(observacdo, questionamento, busca por respostas), sistematiza¢do dos conhecimentos (coletiva
e conceitual) e andlise do que foi aprendido (relatério ou atividade sobre as descobertas
realizadas durante o processo).

O teor dos excertos dessa categoria vai ao encontro da proposi¢do de Sequéncias de
Ensino Investigativas, uma vez que estas devem apresentar atividades em que os alunos possam,
frente a fendmenos e problemas de natureza cientifica, “investigar causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas” (BRASIL, 2018a, p. 9).

Os elementos-chave bem como as etapas de desenvolvimento das Sequéncias de Ensino
Investigativas estabelecidos por Carvalho (2018a) corroboram os excertos evidenciados pelos
sujeitos da pesquisa. Assim, tais elementos envolvem um problema, a sistematizacdo do
conhecimento, a contextualizacdo dos conhecimentos no dia a dia dos alunos e a avaliacdo. As
etapas, por sua vez, envolvem a apresentacéo e distribuicdo do material e a proposicao de uma
situacdo problemaética, a resolucdo do problema pelos alunos (investigacdo por meio de
experimentacao, atividades praticas e busca por informacdes), a sistematizacdo coletiva dos
conhecimentos (comunicacdo e argumentacdo), a sistematizacdo conceitual (abordagem da
linguagem conceitual cientifica) e a avaliacéo (sistematizagdo individual, de carater formativo,
por meio de atividades de escrever e/ou desenhar) (CARVALHO, 2018a).

A categoria respostas inconsistentes envolveu cinco excertos, dentre as 18 respostas
coletadas dos sujeitos da pesquisa, que indicaram que estes ndo sabiam como responder a tal
questdo ou atribuiram respostas inconsistentes, fugindo do real comando estabelecido acerca de
que aspectos devem ser levados em conta para se considerar uma Sequéncia Didatica como uma
Sequéncia de Ensino Investigativa.

A categoria formacéo docente e outras necessidades apresentou a menor frequéncia
dentre as respostas coletadas, estando presente em apenas dois excertos, das 18 respostas dos
sujeitos da pesquisa. Essa categoria, portanto, abarcou aspectos mais abrangentes acerca do
planejamento de Sequéncias de Ensino Investigativas, especificamente algumas necessidades
como, por exemplo, ter mais tempo de aula e recursos adequados, além de aspectos relacionados
a docéncia, como condutas profissionais para o planejamento, como a organizagdo e
responsabilidade, e a introducdo da abordagem de planejamento de SEls na formagédo de
professores.

Concordamos que, para o desenvolvimento das Sequéncias de Ensino Investigativas, é

necessaria uma carga horaria adequada, sobretudo para possibilitar a acdo manipulativa dos
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estudantes, de acordo com suas individualidades e necessidades, para resolver os problemas
que norteiam a SEI. Ademais, os recursos adequados também tém grande importancia,
sobretudo para atividades que exigem o0 uso de equipamentos de laboratério ou a manipulacao
fisica dos objetos para a investigacao.

Por fim, pensamos que a formacdo de professores que considera a capacitagdo de
professores para o desenvolvimento de SEIs e estratégias variadas, desenvolvendo aspectos de
organizacao e responsabilidade com o ensino, é a base para trilharmos um caminho frutifero na

busca pela alfabetizacéo cientifica e pela aprendizagem significativa.

4.2.2.6 Andlise da sexta questdo do questionario B

A sexta questdo do questionario B foi apresentada aos sujeitos da pesquisa sob a forma
do seguinte questionamento: “Tendo em vista 0 contexto da pandemia pela Covid-19, no que
se refere especificamente aos planejamentos e efetivacdo de aulas, quais os impactos
(possibilidades e dificuldades) que vocé considera terem surgido? Descreva e explique”.

Diante dessa questdo, a Analise de Conteddo possibilitou identificarmos o teor das
respostas dos sujeitos da pesquisa, que culminou na obtencdo de quatro categorias. Tais
categorias indicaram que 0s principais impactos do contexto pandémico da Covid-19 no
processo de planejamento e de efetivacdo das aulas estiveram relacionados, sobretudo, a
aspectos como interacdo professor-aluno, principalmente no que concerne a seus impactos
didaticos, necessidade de adaptacdo ao Ensino Remoto Emergencial (ERE), inacessibilidade a
recursos tecnoldgicos e, em menor frequéncia, aspectos positivos como a flexibilidade de
horario no acesso as aulas. A sintese e especificidades da analise dessa questdo encontram-se
no Quadro 15.

Quadro 15 — Sintese analitica da sexta questdo do questionario B

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS

“O fato de ndo estar presente em sala de aula ocorre
uma perda de interacdo da sala de aula e na sua

INTERACAO PROFESSOR- organizacédo” (A18).
ALUNO: IMPACTOS 14 “Participacéo, pois ndo serdo todos os alunos que
DIDATICOS estardo dispostos e em condigBes de participar por

conta de que de certo modo as aulas ficaram menos
interativas, os alunos meio que perderam a vontade de
participar das aulas por ser on-line” (A9).

“As aulas passaram a ser onlines, demandando o
dominio sobre novas ferramentas (aplicativos como o
meeting, starleaf, classroom, jamboard, entre outros).
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[...] Nesse contexto de web aulas, os docentes passaram
a ter que planejar atividades com recursos diferentes

ADAPTACAO AO ERE: (formuléarios, quizzes), a se atentarem a questdes
DOMINIO DE NOVAS envolvidas com o ambiente (qualidade de luz, som e
FERRAMENTAS E 7 imagem) e adequar o tempo de aula, visto que os alunos
METODOLOGIAS acabam se dispersando com maior facilidade. Apesar

dessas e de outras dificuldades, o ensino remoto
proporcionou um repensar do ensino, permitindo a
aprendizagem de novas tecnologias” (A7).

“Urgéncia no encontro e manutencao de plataformas
para ensino remoto” (A13).

“A necessidade de dispositivos tecnoldgicos como
smartphones, computadores e internet, os quais muitos
INACESSIBILIDADE A alunos ndo possuem acesso” (A7).

RECURSOS TECNOLOGICOS 3 “Ser tudo online é algo que dificultou muito, alguns
alunos ndo possuem internet, ndo tem celular ou
computador” (A17).

“Acho que uma das possibilidades seria maior
flexibilidade no horario dos alunos para acessarem as
FLEXIBILIDADE DE 2 aulas, ja que esta sendo por acesso remoto” (A15).

HORARIO “Maior flexibidade de horarios para estudo, sem faltas
nas aulas” (A13).

Fonte: a autora (2023).

A categoria interacdo professor aluno: impactos didaticos apresentou a maior
frequéncia dentre as escritas dos sujeitos da pesquisa. Dentre as 18 respostas, 14 delas
continham excertos relacionados a essa tematica. Essa significativa predominancia indica a
importancia atribuida, pelos sujeitos, para a interagdo entre professor e aluno bem como para
as demais interacdes em sala de aula (aluno-aluno e aluno-objeto) relacionadas ao
encaminhamento didatico das aulas, o que caracteriza um pensamento inclinado para a
pedagogia relacional como perspectiva essencial ao processo de ensino e aprendizagem.

Com a pandemia da Covid-19, houve a necessidade de medidas de emergéncia para se
conter a propagacdo do virus, o que na educacdo foi realizado por meio da instauracdo do
modelo de Ensino Remoto Emergencial. Essa medida é definida, por Moreira e Schlemmer
(2020, p. 8-9), como uma “modalidade de ensino ou aula, que pressupde o distanciamento
geografico de professores ¢ estudantes”, caracterizando-se como uma préatica de ensino cujo
“processo ¢ centrado no conteudo e a comunicagdo ¢ predominantemente bidirecional [...], no
qual o professor protagoniza video-aula [sic] ou realiza uma aula expositiva por meio de
sistemas de webconferéncia”.

O planejamento e efetivacdo de Sequéncias Didaticas, inclusive as adaptadas ao modelo
de ERE, “nos oferecem uma série de oportunidades comunicativas, mas que por si mesmas nao

determinam o que constitui a chave de todo ensino: as relaces que se estabelecem entre os
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professores, 0s alunos e os conteudos de aprendizagem” (ZABALA, 2014, p. 117). Em outras
palavras, “os proprios efeitos educativos dependem da interagdo complexa de todos os fatores
que se inter-relacionam nas situagdes de ensino” (Ibidem, p. 20).

Assim, o teor das respostas dos graduandos é corroborado por Andrade (2021, p. 1), ao
afirmar que as relagdes de interacdo entre os sujeitos da educagao sao “de suma importancia no
processo de aprendizagem de qualquer estudante, especialmente para quem frequenta a escola
publica no Brasil” ¢, com a pandemia, “o distanciamento social ¢ a mudang¢a do ensino
presencial para o remoto, essa relagdo passou por um processo de ressignificacdo”, acarretando
impactos didaticos no ensino e, consequentemente, na aprendizagem.

A categoria adaptacdo ao Ensino Remoto Emergencial: dominio de novas
ferramentas e metodologias apresentou a segunda maior frequéncia entre as respostas dos
discentes, abarcando sete excertos, dentre as 18 respostas analisadas. O teor dos trechos dessa
categoria compreendeu, predominantemente, a urgente necessidade de adaptacdo ao novo
modelo de ERE, demandando dominio por parte de professores e alunos de novas ferramentas
e metodologias que, na maioria das vezes, ainda era desconhecida pelos sujeitos da educacao.

De acordo com Silva et al. (2022, p. 3), tais demandas foram desafiadoras para 0s
sujeitos da educagdo ¢ para as familias, pois introduziram “mudangas ndo somente em suas
rotinas profissionais, mas também em seus cotidianos pessoais”, de modo que “essa emergéncia
fez urgir a necessidade de inovagéo perante o ato de lecionar e buscar alternativas inovadoras
para a mediacdo do conhecimento com os estudantes”.

Porém, ainda segundo os autores, “quem mudou, se adaptou e tentou fazer algo para
manter o processo educacional, vislumbrou o futuro, vivenciando uma forma diferente de
ensinar ¢ aprender” (SILVA et al., 2022, p. 8), 0 que vai ao encontro do excerto da discente A7,
que, ao relatar as dificuldades adaptativas em relacdo ao ERE bem como as ferramentas e
atividades diferenciadas, afirma que, “apesar dessas e de outras dificuldades, o ensino remoto
proporcionou um repensar do ensino, permitindo a aprendizagem de novas tecnologias”
(DISCENTE A7, 2021, corpus principal).

A categoria inacessibilidade a recursos tecnoldgicos apresentou trés excertos, dentre
as 18 respostas analisadas. Essa categoria indica que alguns graduandos reconhecem a
existéncia de desigualdades sociais no ambito brasileiro, o que implica diretamente prejuizos
para as classes menos favorecidas, incluindo o contexto da educagéo.

A pandemia da Covid-19, de modo geral, “exp0s a fragilidade do sistema de salde

publica, que poderia entrar em colapso, com reflexos sobre as classes mais pobres, as mais
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vulneraveis, devido a grande desigualdade sociais”, € no Ensino Remoto Emergencial néo foi
diferente (SOUZA; MIRANDA, 2020, p. 82).

Os apontamentos dos sujeitos da pesquisa nos excertos dessa categoria sao corroborados
uma vez que, na modalidade de ERE, para que 0s processos de ensino e aprendizagem se
efetivem, “um elemento chave é o acesso a infraestrutura e equipamentos digitais de boa
qualidade, incluindo ferramentas e competéncia para garantir a seguranca digital durante o
aprendizado online” (SILVA, et al., 2022, p. 9). Entretanto, o acesso desigual as ferramentas
digitais, conectividade e treinamento impds muitos desafios para os brasileiros mais pobres para
envolver os alunos na educagéo a distancia durante a pandemia da COVID-19 (Ibidem).

As principais dificuldades nesse cenario a respeito da inacessibilidade aos recursos,
evidenciadas na literatura cientifica, vdo ao encontro dos apontamentos dos sujeitos da
pesquisa, de tal forma que a pandemia evidenciou que “muitos estudantes com dificuldades de
acesso ouU sem acesso a internet ndo conseguem conectar-se as plataformas virtuais de ensino”,
além de ndo possuirem “recursos tecnologicos que permitam acompanhar de forma igualitaria
os conteudos escolares” (SOUZA; MIRANDA, 2020, p. 84-85).

A categoria flexibilidade de horario compreendeu dois excertos, dentre as 18 respostas
dos sujeitos da pesquisa. O teor desse conteudo ¢ justificado pelo fato de algumas instituicoes
adotarem o ERE de maneira assincrona, ou seja, disponibilizando contetdos gravados e outros
materiais didaticos para o estudo do aluno, de forma autbnoma, no horéario mais adequado para
ele, de acordo com suas necessidades, assim como € realizado em cursos de Educagdo a
Distancia (EaD).

Tendo em vista apresentar os resultados do nosso segundo objetivo especifico, que
consistiu em avaliar se as Sequéncias de Ensino Investigativas elaboradas pelos pibidianos
atendem aos requisitos para esse tipo de planejamento, discorreremos de tal analise no item a

sequir.

4.3 SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS ELABORADAS NO CONTEXTO DO
PIBID DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados referentes a analise das Sequéncias de
Ensino Investigativas elaboradas pelos sujeitos da pesquisa no contexto do PIBID de Ciéncias

Biologicas. A andlise das SEI contemplou como critérios as especificidades apresentadas no
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Quadro 3, disposto no capitulo de percurso metodolégico deste estudo, o qual atribui pareceres
do tipo “sera bem feito se...” para cada elemento de analise.

Para cada SEI, os elementos analisados consistiram em a) ldentificacdo'; b) Pré-
requisitos; c) Objetivos; d) Conteudos; e) Papel do professor e aluno; f) Recursos didaticos; Q)
Desenvolvimento: Etapa 1 (apresentacdo da etapa de apresentacdo do material e proposic¢ao do
problema); h) Desenvolvimento: Etapa 2 (apresentacdo da etapa de levantamento de hipdteses
e resolucdo do problema em grupos); i) Desenvolvimento: Etapa 3 (apresentacdo da etapa de
sistematizacdo coletiva dos conhecimentos); j) Desenvolvimento: Etapa 4 (apresentacdo da
etapa de sistematizacdo do conhecimento conceitual); k) Desenvolvimento: Etapa 5
(apresentacéo da etapa de avaliagdo); I) O que se espera; m) Adaptacdes para 0 modelo remoto;
n) Referéncias; e 0) Apéndices.

Tendo em vista que alguns grupos de sujeitos da pesquisa intercalaram membros ou
realizaram a elaboracdo de mais de uma Sequéncia de Ensino Investigativa, foi selecionado
para analise um planejamento por aluno, contemplando, assim, as SEIs elaboradas por todos o0s
sujeitos da pesquisa. Portanto, de um total de dez planejamentos efetivados, foram analisados
seis deles, os quais abarcam as seguintes tematicas: sistema digestorio, sistema circulatério,
sistema muscular, sistema enddcrino, sistema nervoso e sentidos. Os planejamentos analisados
encontram-se a seguir.

A primeira Sequéncia de Ensino Investigativa analisada consistiu no planejamento dos
discentes A10, Al4 e Al7, cuja tematica abarcou o sistema digestorio humano. A sintese das

especificidades da SEI01 encontra-se no Quadro 16.

Quadro 16 — Sequéncia de Ensino Investigativa 01: sistema digestorio

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA 01 (SEI01)
ELEMENTO EFETIVIDADE EXEMPLO
Bolsistas: A10, Al4 e Al7.
Disciplina: “Biologia”.
Contemplado Ano: “2° ano”.
Identificacéo satisfatoriamente | Tema: “Sistema digestorio.
Assunto: “Anatomia e Fisiologia Humana”.
Quantidade de modulos: Médulo Unico.
Denominagéo do(s) médulo(s): “O sistema digestorio”.
Duracéo: “4 h/a”.
Pré-requisitos Contemplado “Conhecer os conceitos do sistema digestorio. Identificar suas
insatisfatoriamente | caracteristicas e divisdes. Entender a sua importéncia”.
“O objetivo desta Sequéncia investigativa ¢ que os alunos possam
conhecer o0s conceitos do sistema digestdrio e saber falar sozinhos.

10 A identificacdo das supervisoras e escolas foi suprimida em razdo da confidencialidade dos dados visando a
privacidade dos envolvidos.
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Objetivos

Contemplado
satisfatoriamente

Saber identificar suas caracteristicas e divisoes. E entender a sua
importancia para a vida, satde e curiosidades”.

Conteudos

Contemplado
satisfatoriamente

Conceituais: A organizacdo do sistema digestorio; Estrutura;
Funcdo; A importancia da mastigacdo; fisiologia do sistema
digestorio.

Procedimentais: Organizacdo dos materiais; levantar hipoteses e
explicacOes; questionamentos.

Atitudinais: Respeitar a resposta do colega e o espaco de cada um;
Dialogo; pensar e refletir sobre o cotidiano referente ao conteddo.

Papel do
professor

Contemplado
satisfatoriamente

“Espera-se que o professor a principio possa ser o mediador das
problematizacdes, dos quais os alunos irdo buscar por respostas
através da investigacdo. E somente depois o professor trara
explicagOes e conceitos para sanar as ddvidas”.

Papel do aluno

Contemplado
satisfatoriamente

“Através deste sequenciamento o aluno devera levantar hipoteses
referentes aos problemas abordados, com isso sera possivel aos
alunos questionarem, refletirem, dialogarem e justificarem suas
principais ideias”.

Recursos
didaticos

Contemplado
satisfatoriamente

“Os recursos que serdo utilizados sdo os slides para o conteido e as
problematizacgdes, juntamente do aplicativo BioMais .

Desenvolvimento:
Etapa 1

Contemplado
satisfatoriamente

Apos indicarem os materiais, os graduandos apresentaram quatro
problemas:

Problema 1: E importante sabermos que ingerimos alimentos para
podermos produzir energia e realizar todas as nossas atividades
vitais. Considerando que a boca é um meio de introduzirmos esses
alimentos para dentro do corpo, por que 0s dentes sdo importantes
na mastigagdo?

Problema 2: Jodo € um menino que desde muito pequeno gostava
muito de comer milho cozido ou até mesmo cru. Mas, sempre que
fazia o nUmero 2, percebia que o gréo de milho permanecia intacto
em suas fezes. De acordo com 0s mecanismos da digestdo, por que
isso ocorre?

Problema 3: Uma pessoa sentada em um sofé esteve almocgando,
onde estava ingerindo alimentos que sdo levados até o estdbmago
através de um tubo pelo qual percorrem. Se considerarmos que ela
engoliu o alimento de cabeca para baixo, ele iria para o estbmago
ou voltaria para a boca?

Problema 4: O leite é uma substancia nutritiva, produzida pelos
mamiferos durante a gestacdo. Por ser muito versatil, é muito
utilizado para se obter muitos derivados, como o queijo, requeijdo
e iogurtes. Se considerarmos que todas as vezes que essa pessoa, ao
ingerir essa substancia, sente cdlicas e tem diarreias, qual seria a
principal causa desse sintoma?

Desenvolvimento:
Etapa 2

Contemplado
satisfatoriamente

“Espera-se que o aluno gaste pelo menos 10 minutos em cada
problematizacdo, para que possa discutir entre si, fazer anotacdes e
pensar nas possiveis respostas;

Esperamos que, no problema 1, os alunos respondam por que 0s
dentes sdo importantes para mastigacao;

Esperamos que, no problema 2, os alunos possam responder sobre
0 porqué do milho sair inteiro nas fezes e como o processo de
digestdo afeta isso;

Esperamos que, no problema 3, os alunos comentem algo a respeito
dos movimentos peristalticos e o porqué da comida ndo descer
enquanto a pessoa estiver de cabeca para baixo;

Esperamos que, no problema 4, os alunos possam comentar sobre
a intoleréncia, tendo como exemplo a falta da enzima lactase”.

Desenvolvimento:
Etapa 3

Contemplado
satisfatoriamente

“Apos os alunos pensarem, questionarem, refletirem e levantar
hipéteses, nds iremos conduzi-los a explicar as problematizaces e
dialogar em grupo. Iremos perguntar como eles chegaram a
resposta dada, vamos estimular eles a falarem sobre as
problematizagdes”.
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“Serdo quatro aulas sobre o sistema digestorio, na primeira aula
vamos iniciar dando problematizagdes sobre o sistema, serdo
perguntas que irdo fazer os alunos pensarem, conforme eles forem
respondendo, noés iremos ir explicando o contetdo. Caso der tempo,
Desenvolvimento: Contemplado encerraremos na primeira aula. Na segunda e terceira aula iremos
Etapa 4 satisfatoriamente | dar continuidade na explicagdo do contetido, conceitos, fungdes,
curiosidades. Na quarta aula iremos terminar a explicagdo e iremos
passar questoes para os alunos responderem sobre o contetido”.

Desenvolvimento: Contemplado “O instrumento avaliativo sera feito através da atividade

Etapa 5 satisfatoriamente | administrada em sala de aula, com o auxilio do aplicativo
BioMais ”.

“Espera-se que os alunos participem dos debates referentes as

Contemplado problematizacGes aplicadas, e discutirem entre si sobre as possiveis

O que se espera satisfatoriamente | respostas. Para a formacdo do docente, espera-se a contribuicéo
para o conhecimento e principalmente para a experiéncia”.
“Adaptacdo da nossa aula em forma de videoconferéncia, pela
Adaptacdes para Contemplado plataforma Google Meet. Adaptacdo do aplicativo BioMais, para 0s
0 modelo remoto satisfatoriamente | alunos que tem dificuldade ao acesso & internet. Devido a covid-19
ndo esta podendo fazer grupos, entdo os alunos permaneceram em
seus devidos lugares”.

Referéncias Contemplado Sete referéncias foram listadas, nas normas da ABNT.
satisfatoriamente
Apéndices Contemplado Slides apresentados em documento a parte.

satisfatoriamente
Fonte: a autora (2023), adaptado do corpus principal (2021).

Na SEIO1, o elemento de identificacdo contemplou corretamente todos os itens que
identificam o planejamento da sequéncia de aulas. Os pré-requisitos, por sua vez, foram
abarcados de forma similar aos objetivos da sequéncia de aulas, ndo sendo coerentes por néo
estabelecerem contetdo em nivel de conhecimento prévio relacionado ao tema da aula a ser
mobilizado para a construcdo de novos conhecimentos.

Os objetivos foram considerados satisfatérios ao estarem de acordo com a temaética
proposta, contemplando niveis cognitivos para além da memorizagao tais como “entender a sua
importancia para a vida, satde e curiosidades”. Apesar de o objetivo ndo se iniciar com um
verbo, conforme critério de analise do Quadro 3, os graduandos evidenciam os verbos ao longo
do paragrafo, deixando claras suas finalidades com o planejamento. Os contetdos estiveram de
acordo com os objetivos, contemplando corretamente os contetidos conceituais, procedimentais
e atitudinais, sendo apresentados de forma satisfatoria.

O elemento papel do professor foi contemplado satisfatoriamente ao ser destacado como
mediador do processo de ensino e aprendizagem, problematizando o tema com vistas a
investigacao por parte dos discente, de modo que as “explicacdes” ndo foram trazidas como
centro do processo, 0 que evidenciou a compreensdo de que o professor ndo € um mero
transmissor de contelldos. Da mesma forma, o papel do aluno foi evidenciado como ativo, ao
levantar hipoteses, questionar, refletir, dialogar e justificar suas ideias.
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Os recursos didaticos mencionados consistiram nas problematizaces, nos slides e no
software BioMais (verséo 2.0) e, apesar de n&o abarcar grande diversidade, acreditamos terem
sido contemplados satisfatoriamente tendo em vistas as dificuldades estabelecidas pela
pandemia da Covid-19, com a necessidade do modelo de Ensino Remoto Emergencial.

No que concerne as cinco etapas do desenvolvimento da Sequéncia de Ensino
Investigativas, consideramos que todas elas foram contempladas satisfatoriamente. Os
problemas apresentados pelos graduandos foram tedricos, entretanto, foi possivel percebermos
a preocupacao dos sujeitos em elaborar situacdes que fossem ao encontro de um problema real,
ou seja, situacOes contextualizadas em que os alunos ndo respondessem com um simples “sim”
ou “ndo” ou quaisquer outras respostas imediatas, estimulando-0s a pensar e levantar hipdteses
para responder. Ademais, apreciamos a variedade de problemas para um mesmo tema, de modo
gue 0s sujeitos apresentaram ndo uma, mas quatro situacdes-problema acerca do sistema
digestario.

Na segunda etapa do desenvolvimento, o planejamento dos graduandos evidenciou a
possibilidade dada aos alunos para o levantamento de hipéteses e resolucdo do problema, de
modo que os sujeitos também destacaram a previsao das possiveis respostas dos alunos para
cada problema proposto. Na terceira etapa, também foi abarcado, de forma satisfatoria, o
processo de sistematizacdo coletiva dos conhecimentos, por meio de questionamentos aos
alunos de como eles chegaram a sua resposta, estimulando os alunos a falar.

A quarta etapa também foi evidenciada pelos sujeitos como um processo de “explicacdo
do contetido” e “questdes”, possibilitando a sistematizagdo do conhecimento conceitual. A
ultima etapa do desenvolvimento, a avaliacdo, foi concebida como atividades em sala por meio
do uso do software BioMais (verséo 2.0), remetendo a uma avaliacdo de carater formativo.

O elemento acerca do que os graduandos esperam com as aulas apresentou aspectos
alcancaveis e de acordo com o0s objetivos, contetdos e desenvolvimento proposto, além de
enfatizarem 0 que esperam para si, em seu processo formativo docente, 0 que consideramos
valido, uma vez que os planejamentos foram realizados em seu contexto formativo.

As adaptaces ao contexto remoto foram efetivadas, sob a alternativa de
videoconferéncia, no uso do software BioMais (versdo 2.0) e no distanciamento dentro da
propria sala, por meio de uma atividade coletiva na sala, sem a formacéo de grupos préximos.

Por fim, as referéncias utilizadas foram contempladas ao final do trabalho, formatadas
de acordo com as normas da ABNT. Os apéndices também foram apresentados em documento

a parte, configurando-se como um material em slides claros, contextualizados e explicativos.
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A segunda Sequéncia de Ensino Investigativa analisada consistiu no planejamento dos
discentes A2 e A9, cuja temética abarcou o sistema circulatério humano. A sintese das

especificidades da SEI02 encontra-se no Quadro 17.

Quadro 17 — Sequéncia de Ensino Investigativa 02: sistema circulatério

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA 02 (SE102)
ELEMENTO EFETIVIDADE EXEMPLO
Bolsistas: A2 e A9.
Disciplina: “Biologia”.

Ano: “2° A”.
Contemplado Tema: “Sistema circulatorio”.
Identificacéo satisfatoriamente Assunto: “Modulo 1: Sistema Circulatorio; Modulo 2:
Saade”.

Quantidade de modulos: 2.

Denominagéo do(s) modulo(s): “Modulo 1: Sistema
Circulatorio; Modulo 2: As defesas corporais”.
Duragdo: “4 h/a” (2 h/a para cada moédulo).
Contemplado Modulo 1: “Nogao basica sobre o sistema circulatorio”.
Pré-requisitos satisfatoriamente Modulo 2: “Compreensdo do sistema circulatdrio e
identificagdo de suas principais estruturas”.

Mddulo 1: “Compreender o sistema circulatorio;
identificar as estruturas do distrito linfatico; levantar
hipoteses; e solucionar problemas”.

Mddulo 2: “Entender o processo de defesa do
Objetivos Contemplado organismo; compreender e identificar as estruturas das
satisfatoriamente células que constituem o sistema imunol6gico, os
leucacitos (linfocitos, neutrofilos, eosindfilos, basofilo
e mondcitos); diferenciar Imunidade humoral e celular;
diferenciar imunizacdo passiva e ativa; levantar
hipdteses e solucionar problemas”.

Modulo 1:

Conceituais: “Principais componentes do Sistema
Circulatorio;  principais  fungbes do  sistema
circulatorio”.

Procedimentais: “Manipular o aplicativo BioMais;
formular hipotese e resolugdes de problemas”.
Atitudinais: “Respeitar 0s colegas; dialogicidade;
autonomia na busca por resolucdo de um determinado
problema e argumentagdo da solugdo”.

Contelidos Contemplado Mddulo 2:
satisfatoriamente Conceituais: “As células do sistema imunolégico;
imunidade humoral e celular; imunizacdo passiva e
ativa”.

Procedimentais: “Manipular o aplicativo BioMais;
-Formular hipdtese e resolugdes de problemas”.
Atitudinais:  “respeitar os colegas; dialogicidade;
autonomia na busca por resolucdo de um determinado
problema e argumentacdo da solucdo; conscientizacdo
de que a vacinagdo é de extrema importancia para o

coletivo”.
Papel do professor Contemplado Modulos 1 e 2: “O principal papel do professor € ser o
satisfatoriamente mediador do estudo. Este tem a funcdo de levar

perguntas que proporcionem 0 movimento do
pensamento de modo que o aluno consiga construir seu
conhecimento através da elaboragdo de hipdteses e pela
busca por solugdes. Além disso, o professor também é
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responsavel por ofertar os meios para o processo, bem
como o esclarecimento dos erros e acertos dos alunos”.

Papel do aluno

Contemplado
satisfatoriamente

Modulos 1 e 2: “O papel dos alunos é formular
hipoteses para o problema levantado pelo professor,
discutir com os colegas e propor solugdes”.

Recursos didaticos

Contemplado
satisfatoriamente

Mddulos 1 e 2: “Google Meet; Slides; Aplicativo
BioMais.

Desenvolvimento:
Etapa 1

Contemplado
satisfatoriamente

Mddulo 1: Para este modulo, os graduandos
apresentaram dois problemas:

Problema 1: “Quais sdo as estruturas presentes no
sistema circulatorio? Sabendo sobre essas estruturas,
complete a imagem a seguir em seu caderno,
destacando o nome de cada uma”;

Problema 2: “Quais consequéncias do consumo
exacerbado de gorduras saturadas e insaturadas?
Mdodulo 2: Para este modulo, os graduandos
apresentaram quatro problemas:

Problema 1: “O que ¢ o sistema imunologico”?
Problema 2: “Como o sistema imunologico ¢
construido ao longo da vida”?

Problema 3: “Como o sistema imunoldgico pode
‘memorizar’’?

Problema 4: “Como funciona uma vacina € por que a
imunidade diminui com o tempo”?

Desenvolvimento:
Etapa 2

Contemplado
satisfatoriamente

Mddulo 1: “Disponibilizando 15 minutos para que 0s
alunos pesquisem as respostas, sendo as dividas
referentes ao que seria gordura insaturada e saturada;
manteiga, nata, queijo serdo exemplos de gorduras
saturadas e 6leos de milho, soja, 6leo de algodéao serdo
de gorduras insaturadas, a diferenca entre elas: na sua
origem a saturada vem de origem animal e a insaturada,
de origem vegetal, sua diferenga se trata de uma dupla
ligagdo em sua estrutura. Poderdo levantar hipoteses
sobre o problema estar ligado com o colesterol e
possivel entupimento dos vasos sanguineos”.

Mddulo 2: “Para resolver os problemas, serdo
disponibilizados 20 minutos para que eles levantarem
hipbteses e solucBes para os problemas expostos em
sala. Neste momento os alunos serdo avaliados de
acordo com a participacdo nas discussdes

Hipdteses esperadas:

- O que é o sistema imunolégico?: E um sistema de
protecdo, que protege 0 organismo contra invasores.

- Como o sistema imunolégico é construido ao longo da
vida?: O sistema imunoldgico é formado por estruturas
gue armazenam meméria conforme vao sendo expostas
aos invasores.

- Como o sistema imunolégico pode ‘memorizar’?:
Através de células especializadas, que guardam a
informagé&o.

- Como funciona uma vacina e por que a imunidade
diminui com o tempo?: A vacina possui a informacao
para combater o invasor. E a memdria guardada vai
sendo apagada”.

Modulo 1: “Neste momento perguntaremos quais séo
suas respostas para os problemas e avaliaremos
mostrando onde estdo os erros, diividas e acertos”.

Modulo 2: “Durante a exposicdo dos conceitos
cientificos, as perguntas serdo respondidas com o0s
alunos conforme o andamento da aula. Antes da
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Desenvolvimento:
Etapa 3

Contemplado
satisfatoriamente

resolucdo, os alunos deverdo compartilhar suas
respostas dos questionamentos de forma que haja uma
discussdo acerca do assunto pela turma. Neste momento
um aluno podera completar ou comentar as respostas do
outro de modo que haja mais dialogicidade. Caso
tenham respondido de forma correta, somente
complementaremos caso necessario, explicaremos
novamente buscando um modo de que ndo tenham mais
duvidas”.

Desenvolvimento:
Etapa 4

Contemplado
satisfatoriamente

Mddulo 1: “Ap6s as correcdes sobre as hipdteses,
comecaremos a explicacdo. Nestas aulas explicaremos
0 trajeto sanguineo, a grande circulagdo e a pequena
circulagdo [...]".

Modulo 2: “Apbs a dialogicidade em grupo, sera
iniciada a explicagdo do conteddo cientifico com
auxilio de slides sobre as defesas corporais, enfatizando
os tipos de leucdcitos, a diferenca da imunidade
humoral e celular e a diferenga entre a imunizagéo ativa
e passiva. O conteldo cientifico sera retirado do app
BioMais”.

Desenvolvimento:
Etapa 5

Contemplado
satisfatoriamente

Mddulo 1: “Sera necessario entregar um resumo sobre
o0 que foi aprendido sobre o sistema circulatério, nesse
resumo deve conter no minimo 20 linhas”.

Mddulo 2: “Os alunos serdo avaliados através da
elaboracdo de uma sintese da aula. Nessa sintese espera-
se que os alunos consigam argumentar sobre o0s
problemas discutidos inicialmente em sala de forma que
seja possivel averiguar seu progresso apds a discussao
das mesmas”.

O que se espera

Contemplado
satisfatoriamente

Mddulo 1: “Espera-se que os alunos adquiram uma
certa maturidade de trabalhar em grupo e ir atras de
buscar informagdes e que saibam trabalhar em grupo”.

Maddulo 2: “Espera-se que o0 aluno consiga desenvolver
sua capacidade argumentativa, através do levantamento
de hipoéteses e solugdes”.

Adaptacdes para o
modelo remoto

Contemplado
satisfatoriamente

Mddulo 1: “Como tivemos esse imprevisto da Covid-
19, ndo podemos estar presente nas salas, 0 que impacta
também na participacdo dos alunos, participaremos
através do Google Meet. Devido a certas limitacdes
também por conta da pandemia, tivemos que relativizar
a formacdo dos grupos pois alguns alunos ainda estdo
participando somente de forma on-line e ndo também
ndo estdo podendo se aproximar”.

Modulo 2: “A exposicdo do contedido aos alunos se
dara de forma remota enquanto estes em parte estardo
em sala e parte na sala virtual. Para a aula, serd utilizado
meet para exposicao do conteldo através de slides e o
app BioMais para sistematizacdo do contetdo e das
perguntas”.

Referéncias

Contemplado
insatisfatoriamente

Mddulo 1 e 2: Apresentagdo das referéncias em
formato de links, fora do padrdo ABNT.

Apéndices

Contemplado
satisfatoriamente

Slides e atividades apresentados em documento & parte.

Fonte: a autora (2023) adaptado do corpus principal (2021).

Na SEI02, a identificacdo do planejamento foi contemplada corretamente em relacéo a

todos os itens que o identificam, estabelecendo, para a abordagem do tema, dois médulos, sendo
175



o0 primeiro deles voltado para 0s aspectos gerais e o distrito sanguineo do sistema circulatorio,
enquanto o segundo remeteu as defesas corporais do distrito linfatico. Tendo em vista 0s
modulos definidos, os pré-requisitos foram abarcados satisfatoriamente para cada um deles,
apresentando conteudos coerentes, em nivel de conhecimento prévio e relacionados ao tema de
cada modulo.

Os objetivos estiveram de acordo com o tema e com o0s contelidos propostos, sendo
apresentados comecando por um verbo e evidenciando mais de um objetivo para cada um dos
dois modulos, os quais contemplaram niveis cognitivos distintos, além da memorizacdo ao
conceber objetivos com vistas a “diferenciar”, “levantar hipoteses e solucionar problemas”, os
quais contemplam o nivel cognitivo de analise. Os conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais, por sua vez, foram apresentados para cada mddulo, sendo contemplados
corretamente e de acordo com 0s objetivos propostos.

No que concerne ao papel do professor, os graduandos enfatizaram o “principal papel
do professor” como mediador do estudo, possibilitando o meio adequado para o processo de
aprendizagem, por meio de questionamentos que possibilitem o movimento do pensamento
para que o aluno possa construir seus conhecimentos. A énfase em destacarem que esse € 0
principal papel do professor ndo exime o fato de que este também tem outros papéis no processo
de ensino e aprendizagem, tal qual a abordagem dos contetdos conceituais por meio de uma
linguagem cientifica, por um lado, e trabalhar na administracdo de emogdes dos alunos, tal
como a motivacao, o interesse, o foco, por meio da afetividade. O papel do aluno, por sua vez,
também foi evidenciado como ativo, ao participar de seu proprio processo de aprendizagem,
sendo contemplado, dessa forma, satisfatoriamente no planejamento.

Dentre os recursos utilizados, foram destacados o uso de Google Meet (plataforma de
videoconferéncia), slides e o software BioMais (versao 2.0). No que concerne a tais recursos,
reiteramos que, apesar de ndo comporem uma grande variedade, era 0 que estava ao alcance
dos graduandos tendo em vista o contexto de limitagdes da pandemia da Covid-19.

O desenvolvimento da SEI, abarcando as cinco etapas, foi considerado satisfatorio,
ainda que as etapas pudessem ter sido mais bem elaboradas em alguns aspectos. Para 0 mddulo
1, foram propostos dois problemas tedricos e, apesar de os discentes terem se preocupado em
elaborar questionamentos cuja resposta ndo é imediata, a contextualizagdo estd pouco
desenvolvida.

Da mesma forma, para 0 modulo 2, foram propostos quatro problemas, entretanto estes

ndo apresentaram contextualizacdo explicita, relatando uma situacéao real ou trazendo aspectos
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inerentes ao cotidiano dos alunos, com exce¢ao do ultimo problema, que envolveu uma temaética
de grande relevancia no contexto pandémico: a importdncia das vacinas, ainda que
implicitamente. Sendo assim, optamos por considerar esse elemento como satisfatorio, apesar
das inconsisténcias na contextualizacdo, uma vez que tais questdes possibilitam que o aluno
revisite seus esquemas especificos para cada subtema, o que permite a possibilidade de um
desequilibrio cognitivo para responder.

Na segunda etapa do planejamento, os graduandos evidenciaram satisfatoriamente os
aspectos de relevancia para 0 momento de levantamento de hipoteses e resolucéo do problema,
permitindo um tempo para a acdo (mental) sobre os problemas, destacando previsdes das
hipoteses levantadas pelos alunos e possibilitando, se necessario, pesquisas na tentativa de
solucionar os problemas propostos.

Da mesma forma, a terceira etapa foi abarcada satisfatoriamente ao possibilitar a
sistematizacdo coletiva desses conhecimentos, ap6s o levantamento de hipdteses e resolucao
dos problemas pela turma, por meio da socializagdo das respostas dos alunos em discussdes,
possibilitando a dialogicidade e realizando questionamentos aos alunos.

A quarta etapa, de sistematizacdo conceitual dos conhecimentos, foi concebida
satisfatoriamente uma vez que os graduandos destacaram que esse é 0 momento de explicacao
do conteldo cientifico com auxilio dos slides. Ademais, a Gltima etapa do desenvolvimento, a
avaliacdo, foi evidenciada, para ambos os modulos, como uma sintese explicativa (resumo)
acerca dos conhecimentos adquiridos. O software BioMais (versdo 2.0) foi destacado para uso
na elaboracédo dos slides para desenvolvimento da fase de sistematizacao conceitual bem como
foi apresentado aos alunos ao final de cada médulo, com vistas a aplicacdo do conhecimento e
aprofundamento deste por parte dos alunos.

Os aspectos elencados no elemento acerca do que se espera com a sequéncia de aulas
foram satisfatorios, ao contemplarem aspectos alcancaveis, e ndo se apresentaram divergentes
dos objetivos, dos contetidos e do desenvolvimento proposto. As adapta¢des ao contexto remoto
enfatizaram a necessaria utilizacdo da plataforma Google Meet e do software BioMais (versdo
2.0) e a demanda por distanciamento, ocasionando a impossibilidade de aproximar os alunos
em grupos.

Por fim, as referéncias apresentadas foram contempladas insatisfatoriamente, de modo
que, apesar de serem evidenciadas ao final do trabalho, ndo foram organizadas com autor, titulo,

data, entre outros aspectos que caracterizam a normatizacao académica sob os pressupostos da
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ABNT. Os apéndices, por sua vez, foram apresentados satisfatoriamente em documento a parte,
de forma clara, contextualizada e explicativa, por meio de apresentacdo de slides.

A terceira Sequéncia de Ensino Investigativa analisada consistiu no planejamento dos
discentes A4, A5, A6 e All, cuja tematica abarcou o sistema muscular humano. A sintese das

especificidades da SEI03 encontra-se no Quadro 18.

Quadro 18 — Sequéncia de Ensino Investigativa 03: sistema muscular

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA 03 (SEI03)

ELEMENTO

EFETIVIDADE

EXEMPLO

Identificacéo

Contemplado
insatisfatoriamente

Bolsistas: A4, A5, A6 e All.

Disciplina: “Biologia”.

Ano: “2021”.

Tema: “Sistema Muscular”.

Assunto: N&o apresentado.

Quantidade de mddulos: N&o apresentado.
Denominacéo do(s) médulo(s): N&o apresentada.
Duracdo: “4 h/a”.

Pré-requisitos

N&o contemplado

Objetivos

Contemplado
satisfatoriamente

“Fazer com que os alunos compreendam o
funcionamento do sistema muscular e saibam
diferenciar as diferentes doengas relacionadas a esse
sistema. Que os alunos testem seu conhecimento sobre
o sistema muscular utilizando também o software
BioMais™.

Conteudos

Contemplado
satisfatoriamente

Conceituais: “Conhecer o funcionamento do sistema
muscular; saber quais 6rgdos que compde o sistema
muscular; doengas do sistema muscular”.
Procedimentais: “Manipulagao do software; resolver
problemas; sintetizar ideias; interpretagdo de texto”.
Atitudinais: “Desenvolvimento do dialogo; trabalho
em grupo; respeitar opinides diferentes”.

Papel do professor

Contemplado
satisfatoriamente

“Orientar os alunos de forma clara e objetiva visando
sempre a compreensdo dos alunos”.

Papel do aluno

Contemplado
insatisfatoriamente

“Compreender o contetido apresentado ndo deixando
davidas sobre o tema da aula”.

Recursos didaticos

Contemplado
satisfatoriamente

“Software BioMais; celular; computador; data show;
caderno; caneta; lapis; borracha; Canva”.

Desenvolvimento:
Etapal

Contemplado
satisfatoriamente

Apos indicarem a forma que a aula seria conduzida
inicialmente, os graduandos apresentaram quatro
problemas:

Problema 1: “Suponhamos que estamos em um
espetaculo de ballet, percebemos que, quando as
bailarinas executam 0s seus passos de danca,
analisamos que elas tém um grande dominio nos
movimentos. Expligue o porqué as bailarinas
conseguem ter esse controle e como elas se "esticam"
tanto no seu movimento? O porqué algumas pessoas
conseguem ter esse dominio de elasticidade e as outras
ndo? Fagca um resumo de aproximadamente 8 linhas
explicando o fator desse acontecimento”.

Problema 2: “Geralmente, quando praticamos muito
exercicios, os musculos acabam ficando "cansados",
porém existe um musculo que nunca se cansa. Com
base no material que o grupo recebeu, investigue com
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os colegas: Qual musculo é esse? Onde é encontrado?
Faca um resumo de no minimo 5 linhas sobre esse
musculo”.

Problema 3: “Uma pessoa sedentdria que nao esta
acostumada a fazer exercicios em um Unico dia quer faz
uma extensa lista de exercicios. No final do dia ela sente
muitas dores e cdimbras. Por que isso acontece? Facam
um pequeno resumo explicando por que isso acontece”.
Problema 4: “A perda significativa e progressiva de
massa muscular pode trazer diversos efeitos negativos
ao corpo. Estar atento aos cuidados para preservar 0s
masculos ultrapassa a questdo estética e influencia
diretamente no nosso bem-estar e qualidade de vida.
Quais os nutrientes necessarios para manter a satide dos
musculos? Faca um pequeno resumo apontando quais
seriam o0s alimentos corretos para manter a salde dos
musculos”.

Desenvolvimento:
Etapa 2

Contemplado
satisfatoriamente

“Para essa etapa disponibilizamos, para os alunos, de 15
a 20 minutos para resolverem os problemas, eles
deveram fazer um resumo com poucas linhas
explicando cada problema.. Informaremos aos alunos
que eles poderdo resolver os problemas por meio
dialogo entre o grupo.

As possiveis hipoteses que os alunos poderdo levantar
para o problema 1 serdo: praticar esportes especificos e
fisicos; fungdo dos musculos; contragdo do musculo;
musculo estriado esquelético.

As possiveis hipoteses que os alunos poderdo levantar
para o problema 2 serdo: praticar esportes especificos e
fisicos; fungdo dos musculos; contragdo do musculo;
musculo estriado esquelético.

As possiveis hipoteses que os alunos poderao levantar
para o problema 3 serdo: por ela ser sedentaria; pela
pessoa nhdo ter pratica; seu organismo ndo esta
acostumado.

As possiveis hipoteses que os alunos poderdo levantar
para o problema 4 serdo: comer muito feijdo, arroz e
carne; beber bastante agua; fazer academia; tomar
anabolizantes”.

Desenvolvimento:
Etapa 3

Contemplado
satisfatoriamente

“Nessa etapa os alunos vado dialogar com a sala
informando o que fizeram e como fizeram [...]”.

Desenvolvimento:
Etapa 4

Contemplado
satisfatoriamente

“[...] Na sequéncia o professor fara uso da palavra
explicando cada questdo juntamente com sua resposta,
apos a explicacdo do professor sobre cada problema
apresentado, os alunos de cada grupo deverdo fazer a
corre¢do de suas respostas [...]".

Desenvolvimento:
Etapa 5

Contemplado
satisfatoriamente

“A avaliacdo serd feita de acordo com a resposta de
cada pergunta feita pelos alunos de cada grupo, visando
sempre a compreensdo dos alunos sobre o tema
apresentado. E entregaremos perguntas imprimidas na
folha sulfite para a compreensdo final dos alunos .

O que se espera

Contemplado
satisfatoriamente

“Se espera que os alunos aprendam o conteudo de modo
passado pelos professores e que os alunos utilizem esse
conhecimento para a sua vida. A SEI disponibiliza o
desenvolvimento do conhecimento do aluno, propondo
que o aluno tenha interesse no assunto ¢ no contetido”.

Adaptacdes para o
modelo remoto

Contemplado
satisfatoriamente

“Como estamos na pandemia, as nossas adaptagdes foi
dar aula em modo remoto e com ajuda de slides e do
préprio aplicativo BioMais 2.0”.
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Referéncias Contemplado Apresentacdo das referéncias em formato de links, fora
insatisfatoriamente do padrdo ABNT.

Apéndices Contemplado Apéndices apresentados em documento a parte.
satisfatoriamente
Fonte: a autora (2023), adaptado do corpus principal (2021).

Na SEIO03, a identificacdo do planejamento foi insatisfatdria, tendo em vista que néo
apresentou corretamente todos os itens que o identificam. O assunto, a quantidade de modulos
e a denominacdo do(s) modulos ndo foram apresentados e o ano da turma foi preenchido
incorretamente, pois, ao inves de os graduandos especificarem se o planejamento foi para o 1°,
0 2° ou 0 3° ano do ensino médio, inseriram 0 ano de 2021. Os pré-requisitos também foram
insatisfatérios uma vez que nao foram contemplados no planejamento.

Os objetivos estiveram de acordo com o tema e com 0s conteudos propostos, entretanto
os graduandos iniciaram o objetivo com a frase “fazer com que os alunos compreendam”, 0 que
poderia ser substituido por “compreender”, uma vez que 0s objetivos de uma Sequéncia
Didéatica devem visar a objetivos de aprendizagem, isto é, 0 que se espera por parte dos alunos.

O elemento que constituiu os conteudos foi abarcado satisfatoriamente, uma vez que
estiveram de acordo com o0s objetivos e contemplaram-se conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais de forma coerente. O papel do professor foi apresentado
satisfatoriamente, sendo o de orientador da aprendizagem. Ja o papel do aluno, por sua vez, foi
contemplado insatisfatoriamente, ao apresentd-lo como o de meramente “compreender o
conteudo apresentado”, ndo demonstrando seu papel ativo como construtor do seu
conhecimento. Os recursos didaticos foram apresentados satisfatoriamente com certa variedade,
tendo em vista as limitagdes do contexto pandémico.

No que concerne ao desenvolvimento, as cinco etapas foram apresentadas
satisfatoriamente, ainda que com ressalvas. Os quatro problemas trazidos pelos graduandos
foram contextualizados e contemplaram caracteristicas de um problema real, ainda que teérico,
estimulando o aluno a pensar para responder. Entretanto, para cada problema, os sujeitos
solicitaram um resumo explicativo anteriormente as etapas de sistematizacéo, 0 que, a nosso
ver, é interessante, porém pode se tornar uma tarefa cansativa pela quantidade de resumos
solicitados.

Na segunda etapa do desenvolvimento, os graduandos possibilitaram, aos alunos, tempo
para levantarem hipoteses e resolveram as questdes problemas, além de terem apresentado as
previsdes das possiveis hipoteses dos alunos. Contudo, apesar de que, de modo geral, esse

elemento tenha sido contemplado satisfatoriamente, as hipoteses para o problema 2 foram
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copiadas do problema 1, ndo condizendo com a temética do problema. Além disso, € importante
destacarmos que, nas possiveis hip6teses dos alunos para o problema 4, os graduandos previram
como resposta “tomar anabolizantes”; apesar de poder se constituir de uma possivel resposta
dos alunos, é importante enfatizarmos que, na ocorréncia dessa discussdo, seria importante
destacar os efeitos colaterais desse tipo de substancia para a salde humana.

A terceira etapa do desenvolvimento foi contemplada satisfatoriamente uma vez que,
além de os sujeitos destacarem o momento para dialogo e socializa¢do do que fizeram e como
fizeram, também apresentaram, para cada problema proposto, as possibilidades a ser emergidas
no momento de discussao coletiva.

Na quarta etapa, tambeém apresentada de forma satisfatoria, os graduandos abarcaram o
momento de sistematiza¢ao conceitual como o “uso da palavra” pelo professor, “explicando
cada questao”, momento no qual os alunos “deverao fazer a correcao de suas respostas”
apresentadas no resumo, no momento de resolu¢cdo do problema. Assim, a etapa cinco
evidenciou a realizacdo da avaliagdo juntamente com os alunos, de acordo com suas respostas
para 0 problema, “visando sempre a compreensdo dos alunos”, o que indicou um carater
avaliativo formativo, em prol da aprendizagem.

O elemento acerca do que se espera foi contemplado satisfatoriamente, embora a
afirmativa de que os alunos aprendam o conteudo “passado pelos professores” remete a um
ensino de cunho tradicional, no qual o professor é o detentor do saber que “passa” tais saberes
aos alunos, os quais o recebem de forma passiva. Entretanto, ao abarcaram que se espera que
os alunos “utilizem esse conhecimento para a sua vida”, isso implica na importancia dada a
uma aprendizagem com relevancia e significado, uma vez que se visa a formacéao para a vida.

As adaptacOes para 0 modelo remoto foram contempladas de forma adequada ao
evidenciarem a capacidade de adaptacdo das atividades e das dindmicas, no contexto do modelo
de ERE e por meio do uso do software BioMais (versdo 2.0). As referéncias, por sua vez,
estiveram inadequadas pois foram apresentadas em formato de links, fora dos padrbes da
ABNT. Por fim, os apéndices foram enviados em documento a parte, contemplando os critérios
de clareza, contextualizacdo e explicacéo.

A quarta Sequéncia de Ensino Investigativa analisada consistiu no planejamento dos
discentes A15 e A19, cuja tematica abarcou o sistema endocrino humano. A sintese das
especificidades da SEI04 encontra-se no Quadro 19.
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Quadro 19 — Sequéncia de Ensino Investigativa 04: sistema enddcrino

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA 04 (SE104)

ELEMENTO

EFETIVIDADE

EXEMPLO

Identificacdo

Contemplado
satisfatoriamente

Bolsistas: A15 e Al9.

Disciplina: “Biologia”.

Ano: “2° B”.

Tema: “Sistema Endocrino”.

Assunto: “Sistema Endo6crino”.

Quantidade de moédulos: “Ciclo de quatro aulas”
(mddulo Unico).

Denominacéo do(s) modulo(s): N&do apresentado.
Duracéo: “4 h/a”.

Pré-requisitos

Contemplado
satisfatoriamente

“Conhecer o0s principais 0Orgdos produtores de
secrecdo”.

Objetivos

Contemplado
satisfatoriamente

“O objetivo desta Sequéncia de Ensino Investigativa é
que os alunos compreendam e consequentemente
consigam expor (com suas proprias palavras) o que é o
sistema enddcrino, quais 6rgdos o compde, qual a
funcdo, ter consciéncia de alguns horménios que estdo
atrelados a doengas bem conhecidas, como o diabetes,
e que sdo esséncias para a harmonia fisiologica”.

Conteudos

Contemplado
satisfatoriamente

Conceituais: “Compreender quais 6rgdos fazem parte
do Sistema Enddcrino; reconhecer as principais fungdes
das glandulas; entender a fungéo de alguns hormdnios,
exemplificando com algumas doengas conhecidas”.
Procedimentais: “Explanagdo acerca do contetdo;
levantar hipéteses e explicacdes; aplicacdo de atividade
envolvendo o aplicativo BioMais (Versio 2.0)”
Atitudinais: “Nao entrar em conversas alheias, a ndo
ser que seja convidado a opinar. Aguardar sempre o
momento de falar e escutar atentamente o que € dito por
outras pessoas. Procurar se relacionar de forma
harmoniosa entre os funcionarios e professores. Ter
pontualidade nos horarios pré-estabelecidos”.

Papel do professor

Contemplado
satisfatoriamente

“Um bom professor deve dominar 0s conhecimentos
relacionados aos assuntos que ensina aos seus alunos.
No entanto, também é necessario que esse profissional
tenha empatia para se colocar no lugar dos alunos e
entender quais sdo as questdes que causam dividas ou
geram dificuldades, por exemplo”.

Papel do aluno

Contemplado
satisfatoriamente

“Ter participagdo ativa, consciéncia e engajamento. E
possivel concluir que o papel do aluno é de estudar
visando ao aprendizado a longo prazo e ao
cumprimento de seus objetivos pessoais, 0 que requer
sua participacdo ativa e voluntaria em muito do que a
escola propde”.

Recursos didaticos

Contemplado
satisfatoriamente

“Materiais de uso pessoal comum como cadernos, lapis
etc.; dispositivo com o sistema operacional Android
para acesso ao aplicativo BioMais (verséo 2.0); Google
Meet; Youtube .

Desenvolvimento:
Etapa 1

Contemplado
satisfatoriamente

Apos indicarem a apresentagdo do tema e organizacéo
da sala, os graduandos enfatizaram que a
problematizacdo se faria por meio do género textual
“meme”. Também sinalizado para os alunos anotarem
suas ideias, ou seja, 0 que pensarem sobre o problema,
que consistiu em questionamentos juntos da
apresentacdo do meme, tais como:

“Em quais situacdes ¢ possivel sentir adrenalina? Ja
ouviram falar sobre adrenalina? O que ela é? Onde ela
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pode ser produzida? De qual sistema ela faz parte? Em
que outras situagdes é possivel sentir a adrenalina?”.

Desenvolvimento:
Etapa 2

Contemplado
satisfatoriamente

“Na segunda etapa levantaremos hipoteses acerca do
meme, onde os alunos resolverdo os problemas por
meio do raciocinio logico e conhecimentos prévios.
Daremos um tempo de aproximadamente 15 a 20
minutos ao todo para as hipdteses. Nessa etapa
levantaremos algumas possiveis hipdteses que os
alunos vao responder. Como:

Em quais situacdes é possivel sentir adrenalina? Antes
de momentos importantes, como a realizacdo de uma
prova ou entrevista, Momentos de fortes emogdes,
como excitacdo, ansiedade ou raiva; Quando ha
diminuicdo do agUcar no sangue, para estimular a
transformacdo de gorduras e glicogénio em glicose;
Medo de algo, para que 0 corpo esteja preparado para
lutar ou fugir; Pratica de esportes, principalmente os
radicais, como escaladas ou saltos [...]”.

Desenvolvimento:
Etapa 3

Contemplado
satisfatoriamente

“Aqui nessa etapa nos trabalharemos em cima das
hip6teses dadas pelos alunos como, por exemplo, se 0
aluno responder que a Adrenalina é uma substancia,
perguntaremos: Como ela age? Por que ela age? Como
chegou a conclusdo?. Nessa etapa nossa principal
funcdo ndo serd responder diretamente as respostas
corretas e sim instigar o aluno a uma possivel resposta
utilizando apenas o0s conhecimentos prévios,
procurando por meio dos nossos questionamentos
possibilitar respostas mais detalhadas”.

Desenvolvimento:
Etapa 4

Contemplado
satisfatoriamente

“A partir da exploracdo do género textual sera aplicado
o conteudo envolvendo a sistematizac¢do, construgdo do
conhecimento cientifico”.

Desenvolvimento:
Etapa 5

Contemplado
satisfatoriamente

“Serd proposto a producdo de um resumo aqui envolva
as principais glandulas, a importancia do sistema
enddcrino e alguns hormdnios falados em sala de aula,
podendo utilizar o aplicativo como base para a
producdo do resumo, sera feito em casa e entregue
posteriormente para a professora e supervisora”.

O que se espera

Contemplado
satisfatoriamente

“Espera-se que 0s alunos consigam construir o
conhecimento basico acerca do que é o sistema
enddcrino e a sua importancia para a vida. Também é
esperado que eles interajam mais e busquem ainda mais
conhecimento, levando em consideracdo uma época em
que a informagdo sempre vem pronta, € preciso formar
pessoas que tenham consciéncia e saibam ser criticos
frente as tantas informacdes erradas. Claro que também
espera-se que usem o aplicativo para ser aprofundar
cada vez mais e testar seu proprio conhecimento”.

Adaptacdes para o
modelo remoto

Contemplado
satisfatoriamente

“As atividades que seriam feitas em grupo se tornaram
coletivas. Seriam trabalhadas situagGes tipicas que
envolvam agdo hormonal e ndo hormonais envolvendo
cartdes e eles teriam que explicar se acdo € hormonal ou
ndo e ainda apontar qual é o motivo da resposta dada.
(Presencial). De forma remota foi feito de maneira
coletiva”.

Referéncias

Contemplado
satisfatoriamente

Referéncias apresentadas no padrdo ABNT.

Apéndices

Contemplado
satisfatoriamente

Apéndices apresentados em documento a parte.

Fonte: a autora (2023) adaptado do corpus principal (2021).
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Na SEI04, a identificacdo foi apresentada satisfatoriamente, ainda que néo tenha sido
contemplada a denominacdo do mddulo. Apesar de ser orientado aos discentes, oralmente,
durante a explicacdo, que seria interessante que cada modulo apresentasse uma nomenclatura,
no modelo de orientagdes os graduandos receberam o item modulo com a descricao “As
sequéncias de aula serdo em mddulo (ciclo) Gnico ou serdo divididos em momentos distintos,
com objetivos diferentes?”. Os pré-requisitos também foram contemplados satisfatoriamente,
abarcando contetidos coerentes com a SEI e em nivel de conhecimento prévio.

Os objetivos foram apresentados de forma satisfatoria, estando de acordo com a tematica
e conteudos do trabalho, além de contemplarem nivel cognitivo para além da memorizacéo,
sobretudo ao enfatizarem a importancia de os alunos conseguirem “expor (com suas proprias
palavras) o que ¢ o sistema endocrino”, o que remete a explicagao de suas ideias. Entretanto, a
descri¢ao do objetivo comegou por “o objetivo desta Sequéncia de Ensino Investigativa é que
os alunos compreendam e consequentemente consigam expor”, o que poderia ser sintetizado
por meio da substitui¢ao do excerto pelos verbos “compreender e expor”, tendo em vista que
0s objetivos de um planejamento sdo relacionados a aprendizagem do aluno.

Os conteldos apresentados no planejamento dessa SEI também foram satisfatorios, uma
vez que estiveram de acordo com o plano de aula e com o objetivo, além de contemplar
corretamente a tipologia dos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais. Um aspecto
o0 qual atraiu nossa atencdo é que os contetidos foram apresentados iniciando-se por um verbo,
como, por exemplo, “compreender quais 6rgidos fazem parte do sistema enddocrino” e “levantar
hipoteses e explicagdes”. Essa forma remete a objetivos, podendo ser confundidos com
objetivos especificos do trabalho e ndo com os contetdos. Sendo assim, sugerimos que, durante
um planejamento, os contetdos sejam abarcados por meio de substantivos, como, por exemplo,
“Orgaos do sistema enddcrino” ou “levantamento de hipdteses e explicagdes”.

O papel do professor evidenciou aspectos de importancia de um professor competente,
tais como “dominar os conhecimentos relacionados aos assuntos que ensina”, “tenha empatia”
e “entender quais sdo as questdes que causam duvidas ou geram dificuldades™. Tais aspectos
representam indicativos de uma docéncia que cria condi¢cbes para que 0 processo de
aprendizagem ocorra, remetendo a concepcao dos graduandos de que o professor ndo é um
mero transmissor de contetidos que considera o aluno uma “esponja”, mas tem papel ativo no
processo de ensino. Complementarmente, o papel do aluno foi contemplado enfatizando a

participacdo ativa deste, de modo que ambos os papéis foram, a nosso ver, contemplados
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satisfatoriamente no planejamento. Os recursos didaticos utilizados foram pertinentes e
variados, considerando o contexto de modalidade remota de ensino.

As cinco etapas do desenvolvimento também foram contempladas satisfatoriamente.
Para propor o problema, os graduandos buscaram utilizar uma linguagem ludica e criativa,
presente no cotidiano dos alunos, no formato “meme”, além de indicarem, de forma coerente,
0s materiais e o problema (tedrico) contextualizado imageticamente pelo meme, aproximando-
se de um problema real que faca os alunos pensarem e/ou buscarem informacdes para
responder. A segunda etapa, também satisfatdria, foi apresentada visando possibilitar, aos
alunos, tempo e condicdes para o levantamento de hipoteses e elaboracao das resolucées, além
de os graduandos apresentarem variadas previsdes de hipdteses (apenas uma foi exemplificada
em razdo da extensdo do documento), fornecendo-lhes previamente preparo para a mediacéo e
conducéo de questionamentos na fase de sistematizacdo coletiva.

A terceira etapa, de sistematizacdo coletiva, também foi apresentada satisfatoriamente
uma vez que os graduandos visaram possibilitar a socializacdo das hipdteses e conhecimentos
construidos na busca por informacgdes por parte dos alunos, conduzindo questionamentos do
tipo “como” e “por que”, instigando os alunos a responder e detalhar suas explicacdes.

Na quarta etapa, os graduandos contemplaram satisfatoriamente o elemento, destacando
de forma bem especifica a explicacdo dos conteudos e enfatizando aspectos como 0s contelidos
que seriam explicados e de que forma seriam abordados, as atividades de fixacdo com imagens
e texto e a retomada do problema visando a novos questionamentos por parte dos alunos. Tais
especificacbes ndo foram detalhadas no Quadro 19 nos exemplos, em razdo do extenso
contetdo apresentado. A avaliacdo, por fim, como quinta etapa do desenvolvimento, abarcou
uma sintese explicativa (resumo) envolvendo o tema, de forma individual, sendo, dessa forma,
contemplados satisfatoriamente, segundo os critérios de analise.

O software BioMais (versao 2.0) foi utilizado pelos graduandos durante o planejamento
da SEI como apoio teorico, sobretudo na elaboracdo dos slides de fase de sistematizacdo
conceitual, bem como o emprego de questdes nas atividades avaliativas e na sugestdo para
estudo de aprofundamento.

O elemento sobre o que se espera com essa sequéncia de aulas abarcou, de modo geral,
a construcdo dos conhecimentos por parte dos alunos acerca do tema e suas especificidades, de
forma coerente com 0s objetivos e conteldos propostos, sendo alcancaveis durante 0 mddulo

desenvolvido.
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As adaptacdes para 0 modelo remoto foram contempladas por meio da atividade coletiva

(em turma) e ndo em grupo em razdo da necessidade de distanciamento, bem como pelo uso de

recursos adaptativos ao modelo de ERE ao invés de cartdes fisicos, como seria presencialmente,

sendo consideradas, portanto, adaptacdes coerentes com o contexto pandémico. As referéncias,

por sua vez, foram apresentadas satisfatoriamente nos padrdes gerais da ABNT e os apéndices

foram enviados em documento a parte, sendo apresentados de forma clara, coerente,

contextualizada e explicativa.

A quinta Sequéncia de Ensino Investigativa analisada consistiu no planejamento do

discente A13, cuja temética abarcou o sistema nervoso humano. A sintese das especificidades

da SEIO05 encontra-se no Quadro 20.

Quadro 20 — Sequéncia de Ensino Investigativa 05: sistema nervoso

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA 05 (SEI05)

ELEMENTO

EFETIVIDADE

EXEMPLO

Identificacéo

Contemplado
satisfatoriamente

Bolsistas: A13.

Disciplina: “Biologia”.

Ano: “2°B”.

Tema: “Mamiferos”.

Assunto: “Sistema nervoso”.

Quantidade de médulos: “2 ciclos, contando 2hrs aula
cada” (médulo unico).

Denominacéo do(s) médulo(s): N&o apresentada.
Duracdo: “4 h/a”.

Pré-requisitos

Contemplado
satisfatoriamente

“Conhecimento da teoria celular, divisdo dos tecidos,
orgdos e sistemas. Saber que 0s seres humanos sao
primatas, indissociaveis a natureza”.

Objetivos

Contemplado
satisfatoriamente

“Entender como sua participagdo na constru¢do do
conhecimento ¢ importante. Saber que a cogni¢do
avangada gera habitos e costumes socais. Compreender
que a complexidade comportamental de mamiferos ¢
consequéncia da complexidade encefalica do grupo”.

Conteudos

Contemplado
satisfatoriamente

Conceituais: “Evolucdo no tamanho cerebral de
mamiferos, gerador de elementos propicios ao
desenvolvimento de sua sobrevivéncia. Divisdo do
sistema nervoso, fisiologia do SN”.

Procedimentais: “Investigar as causas que levam ao
problema proposto. Uso do software bio+, para ajudar
na resolucéo da questdo. Confeccdo da tabela resposta
e’ (?)

Atitudinais: “Independéncia em seu aprendizado,
respeito a opinido alheia, dialogicidade”.

Papel do professor

Contemplado
satisfatoriamente

“Nos, como professores, devemos entender as relagdes
existentes na problematica que levantamos, saber quais
as hipdteses que os alunos podem levantar para a sua
resolucdo e como a humanidade j& age diante disso.
Precisamos indicar os melhores meios conhecidos de
buscar informagdes para solucionar a questao”.

Papel do aluno

Contemplado
satisfatoriamente

“O papel do aluno nestas atividades € o de ser ativo na
formulagdo de seu aprendizado, que possa trabalhar em
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grupo, com criatividade e paciéncia, para chegar as
melhores conclusdes”.

Recursos didaticos

Contemplado
satisfatoriamente

“Google Meet, Power point, Livro didatico, sites de
busca na internet, App Bio+.”.

Desenvolvimento:
Etapa 1

Contemplado
satisfatoriamente

“A  primeira apresentagdo sera um resumo da
metodologia que usaremos para este aprendizado,
seguido da apresentacdo da questdo problema: Como
seriam nossas relagdes caso tivéssemos um cérebro
menor?”’

Desenvolvimento:
Etapa 2

Contemplado
satisfatoriamente

“Apresentaremos os slides disponibilizados pela SEED,
caso busquem informag@es na internet, orientaremos 0s
sites mais confiaveis, poderdo usar do livro didatico e o
app Bio+.

(Delimitar um tempo, prever as hipoteses que serdo
formuladas).

Tempo limite: até o fim das 2 primeiras aulas.
Hipoteses previstas: sem fala, sem abstracdo ou
imaginacdo exagerada, lagos mais fracos, mais brigas”.

Desenvolvimento:
Etapa 3

Contemplado
insatisfatoriamente

“Esperamos que os alunos conectem as informagdes
recolhidas, que procurem informagBes em fontes
confiaveis. Esperamos que os estudantes formulem suas
hipoteses acerca das consequéncias dadas pela mudanga
citada. (como conduzirei questionamentos, e guia-los
ao dialogo) colocar 2 questdes que pecam a origem das
respostas (onde eles encontraram ou como
formularam)”.

Desenvolvimento:
Etapa 4

Contemplado
satisfatoriamente

“Com suas hipdteses levantadas, apresentarei algumas
formulac@es ja feitas pela ciéncia, elaboraremos uma
tabela ordenando quais os niveis mais significativos de
variagdes causadas com a diminuicdo da capacidade
cognitiva”.

Desenvolvimento:
Etapa 5

Contemplado
satisfatoriamente

“Com a criagdo da tabela e das formulagdes feitas pelos
grupos, avaliarei se aprenderam a pesquisar nos lugares
mais confidveis, como utilizaram 0s materiais
propostos e se houve incorporacdo do conhecimento
cientifico”.

O que se espera

Contemplado
insatisfatoriamente

“Esperamos que a aplicagdo da atividade aprimore
nossas competéncias de lidar com a autonomia dos
alunos, anteriormente ndo abordadas em sua capacidade
méaxima como terdo aqui, de nos colocarmos no lugar
dos estudantes e de avaliar suas capacidades”.

Adaptacdes para o
modelo remoto

Contemplado
satisfatoriamente

“A tabela sera montada no quadro negro, usarei 0
Google Meet para me comunicar com 0s alunos em
sala”.

Referéncias

Contemplado
insatisfatoriamente

“Slides disponibilizados pela SEED, Arariba + ciéncia,
Dialogo: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Vol.
5, Software Biot+”.

Apéndices

Contemplado
satisfatoriamente

Apéndices apresentados em documento a parte.

Fonte: a autora (2023), adaptado do corpus principal (2021).

A SEIO5 teve sua identificacdo apresentada de forma satisfatoria, entretanto
consideramos que, uma vez que delimitamos o tema especifico previamente aos graduandos
como a anatomia e fisiologia de determinado sistema do corpo humano, o tema “mamiferos”,
proposto pelo graduando, remete a certa incoeréncia tematica com a proposta inicial.
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Entretanto, ao abordar tal tematica, o sujeito da pesquisa inseriu em seu planejamento 0s
conhecimentos especificos do sistema nervoso humano. Ademais, ainda na identificagdo,
percebemos que o discente ndo compreendeu o significado de médulo (ainda que explicado e
discutido no encontro do modulo 4 do minicurso), ao confundir um ciclo de uma SEI com a
quantidade de aulas de um encontro. Isso, pois o ciclo investigativo do graduando, apesar de
ser realizado em dois encontros de duas aulas cada, compds apenas um maodulo/ciclo. Os pré-
requisitos, por sua vez, foram contemplados satisfatoriamente, indicando conhecimentos
coerentes e nivel prévio para a compreensao dos novos conhecimentos propostos na SEI.

Os objetivos também foram contemplados satisfatoriamente, apresentando-se de acordo
com o tema e conteddos, comegando por um verbo e contemplando nivel cognitivo além da
memorizacdo. Os conteudos também foram satisfatorios, tendo em vista que foram
contemplados em sua diversidade de tipologia (conceitual, procedimental e atitudinal) e em
consonancia com o0s objetivos. Entretanto, observamos a necessidade de maior cuidado por
parte do discente ao desenvolver alguns elementos, tais como os contetdos, pois, além de
escrever o nome do software BioMais incorretamente, deixou o item dos contetdos
procedimentais incompleto, pois apresentou um “e” (conjuncao aditiva) sem complemento.

O papel do professor foi evidenciado de forma confusa, entretanto, ao finalizar a
descricdo do elemento, enfatizando que os professores devem indicar para os alunos “os
melhores meios conhecidos de buscar informagdes para solucionar a questdo” problema,
consideramos ter sido atribuido o papel ativo do professor no processo de construcdo dos
conhecimentos. O papel do aluno foi contemplado, explicitamente, como o de um sujeito ativo
em seu aprendizado, sendo, portanto, satisfatorio de acordo com os critérios de analise. Os
recursos didaticos também se apresentaram de forma variada e coerente, de acordo com o
contexto remoto.

A primeira etapa do desenvolvimento foi apresentada de forma satisfatoria, indicando a
abordagem inicial de contextualizacdo para o problema e, posteriormente, apresentando a
questdo problematica da SEI, constituindo-se de uma questéo operatoria que demanda do aluno
pensar para responder. A segunda etapa, apesar de se apresentar de forma satisfatoria ao
possibilitar o levantamento de hipéteses e a busca por informagfes bem como a previsao das
possiveis hipoteses, culminou na observagédo da falta de atencdo, mais uma vez, do sujeito da
pesquisa ao realizar o planejamento. Durante o preenchimento do elemento, o graduando deixou

no meio do texto, entre parénteses, um possivel lembrete do que fazer naquele item, indicado
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por “delimitar um tempo, prever as hipoteses que serdo formuladas”, o que estava descrito logo
abaixo da observagéo.

A terceira etapa do desenvolvimento, por sua vez, foi contemplada de forma
insatisfatdria, a nosso ver, pois, primeiramente, no primeiro trecho descrito, o graduando elenca
aspectos de levantamento de hipoteses e resolucdo dos problemas por parte dos alunos, o que
abrange a segunda etapa do planejamento e ndo a sistematizagdo (socializa¢do) coletiva das
hipdteses e dos conhecimentos construidos pela busca de informagdes. Além disso, o graduando
manteve lembretes (novamente) do que fazer, entretanto, dessa vez, ndo efetivou o que deveria
ser feito segundo ele, como, por exemplo, “como conduzirei questionamentos e guia-l0s ao
dialogo”, “colocar 2 questdes que pecam a origem das respostas (onde eles encontraram ou
como formularam)”.

A quarta etapa foi destacada de forma satisfatdria, tendo em vista que o graduando
evidenciou o processo de sistematizagdo conceitual por meio da apresentagdo de “formulagdes
ja feitas pela Ciéncia” ¢ o desenvolvimento de uma tabela como atividade de fixacdo e
aprofundamento. Da mesma forma, a quinta etapa, de avaliagdo, foi contemplada
satisfatoriamente por meio da andlise da realizacdo da tabela por parte dos alunos, visando
verificar se os alunos aprenderam a aprender, por meio da busca de informagdes, como
utilizaram os materiais propostos e se houve aprendizagem, indicando uma postura avaliativa
processual e formativa.

O elemento acerca do que se espera foi contemplado insatisfatoriamente uma vez que
sua descricdo remeteu ao seu préprio desenvolvimento como professor em formacéo inicial, e
ndo do aluno para o qual o planejamento foi focado. Reconhecemos a importancia de o sujeito
valorizar o processo de elaboragdo do planejamento como contributivo para seu processo
formativo, entretanto esse aspecto ndo deve ser evidenciado em um planejamento de sequéncia
de aulas.

As adaptacdes ao modelo remoto foram contempladas satisfatoriamente, de modo que
0 graduando indicou 0 uso do recurso Google Meet para substituicdo do quadro negro e da
comunicagéo presencial com os alunos.

As referéncias foram contempladas insatisfatoriamente, pois ndo indicaram links
tampouco informagdes adequadas para se configurarem proximas aos padrées da ABNT. Os

apéndices foram enviados em documento a parte e apresentados de forma clara e explicativa.
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A sexta Sequéncia de Ensino Investigativa analisada consistiu no planejamento dos

discentes A3 e A12, cuja temética abarcou os sentidos. A sintese das especificidades da SE106

encontra-se no Quadro 21.

Quadro 21 — Sequéncia de Ensino Investigativa 06: os sentidos

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA 06 (SEI06)

ELEMENTO

EFETIVIDADE

EXEMPLO

Identificacdo

Contemplado
satisfatoriamente

Bolsistas: A3 e Al12.

Disciplina: “Biologia”.

Ano: “2° ano B”.

Tema: “Os sentidos”.

Assunto: “Anatomia do sistema sensorial (visdo,
audicdo e tato); o papel da dor no sistema de defesa;
importancia social de Libras, Braille e audiodescri¢ao”.
Quantidade de médulos: “Unico”.

Denominagéo do(s) modulo(s): N&do apresentada.
Duracdo: “4 aulas”.

Pré-requisitos

Contemplado
satisfatoriamente

“Células, sistema nervoso, conhecimento sobre as
vivéncias de pessoas com deficiéncia visual ou
auditiva”.

Objetivos

Contemplado
satisfatoriamente

“Compreensdo da importancia do sistema sensorial para
0 meio social, principalmente no meio escolar, e
conhecerem as dificuldades de pessoas com
deficiéncias nestes sentidos. Além de conhecer a
estrutura da escola que estudam.”.

Conteudos

Contemplado
satisfatoriamente

Conceituais: “Anatomia do sistema auditivo;
Anatomia do sistema visual; Anatomia do tato;
Importéncia da dor para a defesa do organismo;
Fisiologia de pessoas surdas e cegas”.
Procedimentais: “Discutir com os demais colegas e
chegarem a uma conclusdo em como deixar a escola
mais inclusiva para pessoas com deficiéncias visuais
e/ou auditiva; Resolver exercicios; Manipular material
em Braille; Manipulacéo do app BioMais”.
Atitudinais: “Conhecer as vivéncias de pessoas com
alguma deficiéncia sensorial; Se importar em inserir
estas pessoas de maneira inclusiva na sociedade”.

Papel do professor

Contemplado
satisfatoriamente

“Mostrar as estruturas anatdbmicas dos olhos e dos
ouvidos, e trazer as dificuldades enfrentadas por
pessoas com alguma deficiéncia em ambito escolar.”

Papel do aluno

Contemplado
satisfatoriamente

“Que eles cheguem a meios de inclusdo para pessoas
com alguma deficiéncia em ambiente escolar”.

Recursos didaticos

Contemplado
satisfatoriamente

“Google Meet; Google apresentacBes, BioMais (app);
caixa de papeldo com objetos, Youtube, brinquedos,
Disney+, jogos em Braille e 6rgdos didaticos de
plastico”.

Desenvolvimento:
Etapal

Contemplado
satisfatoriamente

“Nesta primeira etapa traremos certos problemas
distintos em todos os encontros com os alunos. Estes
problemas serdo de cunho social e biol6gicos. Na aula
01 trabalharemos inicialmente os conceitos de anatomia
e fisiologia do sistema auditivo e em seguida
lancaremos o seguinte problema: como podemos
auxiliar um aluno surdo na escola, tanto
presencialmente quanto no ensino a distancia? Na aula
02 serd trabalhado inicialmente o0s conceitos de
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anatomia e fisiologia do sistema visual e em seguida
langaremos o seguinte problema: como podemos tornar
a escola mais inclusiva para alunos com alguma
deficiéncia visual? Na aula 03 trabalharemos o tato,
dando énfase em sua importancia para o sistema
defensivo do organismo, e traremos 0 seguinte
problema: existe alguma vantagem em ndo sentir dor?”

Desenvolvimento:
Etapa 2

Contemplado
satisfatoriamente

“Os alunos, separados em dupla, terdo cerca de 20 a 30
minutos para pensar com o colega meios de resolver 0s
problemas que foram direcionados a eles, podendo
utilizar a internet como um auxilio. As resolugdes
deverdo ser anotadas em uma folha do caderno, sendo
entregue ao fim Gltima aula. Na Aula 01 espera-se que
0 aluno fale sobre: LIBRAS nas escolas; Péssimo
acesso a internet durante o ensino remoto; Deixar a aula
mais visual. Na aula 02 espera-se que o aluno fale sobre:
A estrutura escolar (acesso a rampas e corrimaos); O
uso de materiais didaticos que posam ser tocados;
Braille; Professor auxiliar. Na aula 03 espera-se que 0
aluno fale sobre: Sistema de defesa do corpo;
Vantagens e desvantagens de sentir dor”.

Desenvolvimento:
Etapa 3

Contemplado
satisfatoriamente

“Apos os alunos terem conversado com os colegas e
elaborado suas solucdes, eles apresentardo para a classe
0 seu pensamento, onde ocorrerd um debate e uma
analise de toda a turma sobre a resolugdo apresentada”.

Desenvolvimento:
Etapa 4

Contemplado
satisfatoriamente

“Nesta etapa sera apresentado um complemento as
solugBes dos alunos, lhes mostrando meios que possam
resolver o problema apresentado, como aulas mais
visuais, aulas especiais e materiais didaticos que
auxiliam os alunos PCDs".

Desenvolvimento:
Etapa 5

Contemplado
satisfatoriamente

“Na 4 aula sera ofertado diversos exercicios sobre os
contetidos ministrados, onde os alunos utilizaram o
aplicativo BioMais 2.0 para respondé-los junto dos
colegas. A atividade sera feita numa folha e entregue a
professora posteriormente .

O que se espera

Contemplado
satisfatoriamente

“Que os alunos compreendam um mundo novo com
novas vivéncias, afim de gerar um maior respeito a
PCDs”.

Adaptacdes para o
modelo remoto

Contemplado
satisfatoriamente

“As aulas foram feitas através do Google Meet, o0 que
impossibilitou a realizacdo de certas atividades e
brincadeiras planejadas para serem feitas no
presencial”.

Referéncias

Contemplado
satisfatoriamente

Referéncias apresentadas no padrdo ABNT.

Apéndices

Contemplado
satisfatoriamente

Apéndices apresentados em documento a parte.

Fonte: a autora (2023) adaptado do corpus principal (2021)

Na SEI06, a identificacdo foi apresentada satisfatoriamente, ainda que néo tenha sido
contemplada a denominagdo do médulo. Os pré-requisitos também foram satisfatorios tendo
em vista a apresentacdo de contetdos coerentes em nivel de conhecimento prévio e relacionados

ao tema da aula.
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Os objetivos foram contemplados de forma satisfatdria, uma vez que estiveram de
acordo com a temética e os conteildos do planejamento e contemplaram niveis cognitivos para
além da memorizacgdo, sobretudo tendo em vista o cunho social da abordagem da tematica. O
objetivo comegou com o termo “compreensdo”, o que poderia ser substituido por
“compreender”. Os contetudos também foram contemplados satisfatoriamente, sendo coerentes
com os objetivos do planejamento e por indicarem corretamente a variedade da tipologia dos
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

O papel do professor e o papel do aluno foram evidenciados de forma satisfatoria, de
modo que, ao atribuir o papel do professor na sequéncia de aulas, os graduandos evidenciaram
ser importante “trazer as dificuldades enfrentadas”, ou seja, possibilitar contextos de analise e
reflexdo aos discentes, indicando seu papel ativo como mediador e criador de condicdes e
contextos para a aprendizagem. O papel do aluno, por sua vez, foi indicado atrelado a
importancia de que “cles cheguem a meios”, ou seja, que busquem pelos seus conhecimentos,
sendo sujeitos ativos de sua aprendizagem.

Os recursos didaticos foram apresentados satisfatoriamente sendo que, dentre todas as
Sequéncias de Ensino Investigativas planejadas, a SEI06 foi a Unica em que os graduandos
mobilizaram esforgos extras para superarem as dificuldades do modelo de ERE (atribuido para
os bolsistas, entretanto ndo para os alunos em sala), de modo que estes elaboraram e
viabilizaram a chegada de recursos lidicos (além do software BioMais (versdo 2.0)) na sala de
aula. Assim, o recurso mais diferenciado envolveu a caixa sensorial, com distintas texturas para
estimularem o tato e a analise sobre a experiéncia com os alunos.

As cinco etapas do desenvolvimento foram desenvolvidas de forma satisfatoria. Na
primeira etapa, 0s graduandos estabeleceram trés problemas tedricos, de cunhos biol6gico e
social, contextualizados, que exigiam respostas completas a partir da necessidade de pensarem
para responder. Na segunda etapa, os graduandos possibilitaram tempo e condic¢des para que 0s
alunos levantassem hipdteses e buscassem solucdes para os problemas, solicitando anotacdes
para lembrarem o que pensaram (e como), aléem de terem apresentado as possibilidades das
hipbteses dos alunos para cada um dos problemas propostos.

Na terceira etapa, os graduandos apresentaram a possibilidade oferecida aos alunos de
socializarem seus pensamentos acerca de suas hipdteses e das resolucbes dos problemas, por
meio de um debate e anélise de toda a turma sobre as resolucdes apresentadas. Apesar de estar
implicito, os graduandos ndo evidenciaram a importancia do direcionamento do professor ao

conduzir as discussdes por meio de perguntas do tipo “como” e “por que”.
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Na quarta etapa, os graduandos possibilitaram a sistematizagcdo conceitual dos
conhecimentos por meio de um “complemento as solugdes dos alunos”, apresentando as
explicacbes das questbes propostas. Na quinta etapa, de avaliagdo, os graduandos
disponibilizaram exercicios sobre os contetdos ministrados, por meio da utilizacao do software
BioMais (verséo 2.0).

De acordo com os graduandos, o aplicativo BioMais (versdo 2.0) foi utilizado como
fonte de conteddo em toda a elaboracgéo das aulas, além de ser utilizado pelos préprios alunos
como auxilio para responder aos exercicios propostos. No que concerne as adaptacdes ao
modelo remoto, os graduandos evidenciaram o uso do Google Meet como alternativa para a
impossibilidade de estarem presencialmente com os alunos. As referéncias foram contempladas
de acordo com os padrdes da ABNT e os apéndices foram enviados em documento a parte,
consistindo em um material claro, coerente, contextualizado e explicativo.

Tendo em vista os resultados apresentados acerca da elaboragdo de Sequéncias de
Ensino Investigativas pelos sujeitos da pesquisa, a proxima secdo discute os resultados das
implicacdes da construcao desses planejamentos bem como do uso do software BioMais (versao

2.0) na formacao inicial de professores integrantes do PIBID de Ciéncias Bioldgicas.

4.4 A CONSTRUC;AO DE SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS E O USO DO
SOFTWARE BIOMAIS (VERSAO 2.0): IMPLICACOES NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES INTEGRANTES DO PIBID DE CIENCIAS BIOLOGICAS

A presente secdo apresenta os resultados acerca dos aspectos que os professores em
formagéo inicial consideraram que impactaram em sua formacdo durante a abordagem do
minicurso e, especificamente, a partir da construcdo de Sequéncias de Ensino Investigativas e
do uso do software BioMais (versdo 2.0) como instrumento educativo. Assim, os dados
apresentados a seguir constituem-se da analise das questdes correspondentes ao questionario D,
que integram o corpus principal da pesquisa académica deste estudo.

Com vistas a contribuir na organizacao dos resultados e clarificar sua apresentagdo, 0s
questionamentos foram agrupados em dois itens: o primeiro, intitulado “Implicagfes do
processo de construcdo das Sequéncias de Ensino Investigativas na formacdo inicial de
professores de Biologia”, e o segundo, intitulado “Implicacdes do software BioMais na
formagé&o inicial de professores de Biologia”. Cada uma das questdes foi organizada em um

topico, no item correspondente, de modo que a descricdo de cada questdo se encontra
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especificada no corpo do texto de cada topico e o questionario na integra pode ser visualizado
no apéndice 1V.

E importante destacarmos que, na apresentacao das analises, assim como no item 4.2, é
possivel observarmos que a soma das frequéncias apresentadas pode ser superior ao numero de
discentes que responderam ao respectivo questionario. Isso ocorreu porque, em alguns casos, 0
texto (muitas vezes extenso) de uma mesma resposta abarcou, em suas frases/paragrafos, mais

de uma tematica, constituindo distintas unidades de registro e, consequentemente, categorias.

4.4.1 Implicagbes do minicurso e do processo de construcdo das Sequéncias de Ensino
Investigativas na formacao inicial de professores de Biologia

Este item apresenta os resultados referentes as cinco primeiras questdes do questionario
D, atreladas ao objetivo especifico de investigar as implicacBes do minicurso e da construcdo
de Sequéncias de Ensino Investigativas atreladas as discussfes entre nds e os graduandos no

processo de formacao teorico-pratica de futuros professores de Ciéncias e Biologia.

4.4.1.1 Anélise da primeira e da segunda questao do questionario D

As duas primeiras questdes do questionario D foram unificadas para a anélise, tendo em
vista sua convergéncia interpretativa. Sendo assim, a primeira questdo do questionario D foi
apresentada aos discentes da seguinte forma: “A partir dos encontros com a professora Caroline
no PIBID, vocé percebeu mudancga(s) na sua concepgdo sobre os processos de Ensino de
Ciéncias e Biologia? Qual(is)?”. A segunda questao, por sua vez, foi apresentada dessa maneira:
“Em que sentido os encontros ¢ as atividades desenvolvidas contribuiram (ou ndo) em seu
processo de tornar-se professor de Ciéncias e Biologia? Explique”.

Dessa forma, foram consideradas 28 respostas como o corpus especifico para a analise
deste topico, e os exemplos de excertos da primeira questédo estdo identificados com o nimero
(1) enquanto os exemplos de excertos da segunda questdo estdo identificados com o nimero (2)
nos codigos que identificam os sujeitos da pesquisa.

Diante dessas questdes, inferimos que todos os alunos afirmaram que perceberam
mudangas em suas concepgdes sobre os processos de Ensino de Ciéncias e Biologia, de modo
que tais mudancas contribuiram em seu processo de tornarem-se professores de Ciéncias e

Biologia. Por meio da Anélise de Conteudo, foi possivel identificarmos o teor dessas respostas,
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que direcionou os resultados na obtencédo de trés categorias. Tais categorias evidenciaram que

as mudancas na concepc¢do dos sujeitos que contribuiram para seu processo de tornarem-se

professores estiveram relacionadas com aspectos como conceber novas possibilidades

epistemoldgico-didaticas, sobretudo para a superacdo do ensino tradicional, na compreenséo e

organizacdo do planejamento, bem como reconhecer a importancia do planejamento para as

aulas de Ciéncias e Biologia. A sintese das especificidades da analise encontra-se no Quadro

22.

Quadro 22 — Sintese analitica da primeira questdo do questionario D

CATEGORIA

FREQUENCIA

EXEMPLOS

POSSIBILIDADES
EPISTEMOLOGICO-
DIDATICASE A
SUPERACAO DO
ENSINO
TRADICIONAL

17

“Sim. A possibilidade de uma abordagem investigativa no
ensino de Ciéncias e Biologia, ponto muito importante a se
destacar na préatica que ndo devemos apenas transmitir o
conhecimento cientifico, ele é sim parte importante do
ensino/aprendizagem, todavia é imprescindivel participacéo
ativa nesse processo. Parte fundamental do ensino €
proporcionar ferramentas para que o aluno chegue até o
conhecimento, construindo-o de dentro para fora, de aspectos
vivenciados integrando-os com o que é passado na escola”
(A19)1.

“Sim, percebi algumas mudangas, antes eu pensava que
ensinar biologia era somente passar o conteido para o aluno
e pronto, mas aprendi que o aluno ndo pode ser somente 0
receptor, mas ele deve saber trabalhar sua mente e se
questionar sobre os fatos e nao aceitar somente aquilo que é
dado em sala de aula”. (A12).

“Sim, percebi que podemos aplicar varias maneiras de
ensino”. (A4).

“Contribuiu para que eu tenha uma visdo da forma de
aquisicéo do conhecimento para que quando eu trabalhar em
sala de aula leve isso em consideracéo para a transmissdo do
conhecimento, porque a partir do momento que eu tenho uma
teoria de como ocorre a aquisicdo do conhecimento € possivel
oportunizar uma qualidade de ensino melhor para o meu
aluno” (A19)

“Hoje vejo o0 ensino com outros olhos. Muitas vezes devemos
mudar nossa forma de ensinar para que os alunos
compreendam o conteddo, as SEls contribuiram totalmente
para isso” (A6)>.

COMPREENSAO E
ORGANIZACAO DO
PLANEJAMENTO

“Sim, consegui organizar melhor toda a parte de elaboracéo
da aula” (A3)".

“Sim, como foi a minha primeira experiéncia, me ajudou muito
a SEl por estar aprendendo e ja colocando em préatica” (A11)".
“Sim, fez o0s processos aparecerem com mais clareza,
mostrando que é algo “"simples”, e que influéncia muito na
vida” (Al4).

“Sim, com as SEI pude aprender como elaborar atividades
investigativas, aprendi a direcionar questionamentos e
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aprimorei a capacidade de prever hipéteses que os alunos
fazem acerca do conhecimento que Ihes passamos” (A13)'.

“Me mostrou que ndo é tdo complicado preparar uma aula,
apesar de trabalhoso” (A3)2.

“Os encontros foram de grande importancia para minha
formacdo. Me proporcionou uma melhor visdo sobre a
importancia de uma sequéncia didatica bem elaborada, visto
gue essa estd estritamente ligada para uma aula ser de
qualidade. Além disso, me ajudou com o conhecimento acerca
da elaboracéo de um planejamento de aula, os encontros me
fez compreender a importancia de um ensino investigativo
tendo como protagonista o aluno para a construgdo do
IMPORTANCIA DO 3 conhecimento partindo de um problema” (A2)2.

PLANEJAMENTO “Sim, anteriormente aos encontros tinha a concepcao que o
ensino investigativo era apenas a realizacdo de experimentos
em laboratério. Com encontros, pude ampliar minha
concepgao de ensino e passei a dar mais importancia para a
problematizacé@o do assunto em ciéncias e na elaboracéo das
etapas de planejamento” (A2)'.

“Me mostrou que um professor precisa de uma grande
preparagdo antes para dar aula sobre qualquer assunto”
(Al15)2

Fonte: a autora (2023).

As categorias emergidas no processo de andlise refletem, de modo mais amplo, o
objetivo do minicurso ministrado com 0s sujeitos da pesquisa, que, além de se constituir de
fonte para a constituicdo dos dados do estudo, compreendeu uma proposta educativa para 0s
graduandos participantes, visando contribuir em seu processo formativo como professores de
Ciéncias e Biologia.

A categoria possibilidades epistemoldgico-didaticas e a superacdo do ensino
tradicional contemplou a maior frequéncia dentre as respostas dos discentes, abrangendo 17
excertos, dentre as 28 respostas dos sujeitos da pesquisa. Essa categoria indica que os discentes
consideraram que compreender epistemologicamente 0 processo de construcdo dos
conhecimentos e conhecer préaticas e posturas didaticas como possibilidades para o ensino,
sobretudo para a superacdo de uma perspectiva de ensino tradicional do ensino, sdo os fatores
de maior relevancia, apds modificarem suas concepgdes sobre 0 ensino no processo de se tornar
docente no ambito das Ciéncias e Biologia.

Essa percepcéo dos sujeitos esta em consonancia com suas concepgcdes mais generalistas
dos discentes anteriormente ao minicurso acerca de como acreditavam que deveriam ser as
aulas de Ciéncias e Biologia, os quais enfatizaram a necessidade de um discente participativo,
por meio da abordagem de atividades préaticas, aulas interativas e metodologias ativas. Dessa
forma, o conhecimento da perspectiva epistemoldgica construtivista respalda teoricamente tais

concepcdes bem como as possibilidades de coloca-la em pratica, ou seja, as abordagens
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didaticas atreladas a essa teoria fomentam uma prética educativa de superagdo a passividade
discente.

O teor dessa categoria, tanto no que concerne ao entendimento epistemologico como,
consequentemente, em sua aplicacdo no contexto de ensino e aprendizagem, é corroborado por
Becker (1993; 2009) ao destacar a relevancia da epistemologia do professor ao estar
intrinsecamente relacionada a forma como o docente compreende o conhecimento, sua
natureza, origem, validade e formas de producdo e transmissdo no contexto educativo.
Conhecer as possibilidades epistemologicas e discernir a(s) mais adequada(s), portanto, esta
diretamente relacionado com o contexto das possibilidades didaticas, nas escolhas pedagdgicas,
estratégias de ensino, interagBes em sala de aula, moldando como o professor organiza o
conteddo, estimula a reflexdo dos alunos, promove a construcdo de conhecimento e avalia o
progresso dos estudantes.

Conceber a epistemologia construtivista e uma abordagem didatico-pedagdgica
relacional como apropriadas para o Ensino das Ciéncias remete ao reconhecimento da
complexidade e diversidade do conhecimento humano como um processo de construgéo,
valorizando as diferentes formas de aprender, 0s aspectos intrinsecos ao sujeito bem como as
relacfes como os meios fisico e social, entre o sujeito com o0 mundo e com os outros (BECKER,
1993; 2009), superando uma abordagem de ensino tradicional que considera o aluno um agente
passivo para deposito de informacdes.

E nesse sentido que valorizamos o teor apresentado nas respostas dos sujeitos da
pesquisa para essa questdo como novas concepc¢des ou conhecimentos que contribuiram em seu
processo formativo, tendo em vista que as concep¢des epistemoldgica e didatico-pedagdgica
do professor impactam diretamente, em uma relacdo de causa e efeito, em sua préatica educativa
e, consequentemente, no processo de aprendizagem (DUARTE et al., 2021).

A categoria compreensdo e organizacdo do planejamento abrangeu oito excertos,
dentre as 28 respostas dos sujeitos da pesquisa. O teor apresentado nessa categoria indica que,
por meio do minicurso ministrado durante os encontros do PIBID, 0s sujeitos consideraram
que, dentre as mudancas em suas concep¢des acerca do Ensino das Ciéncias que 0s ampararam
no processo formativo em se tornarem professores, a compreensao e 0 modo de organizar um
planejamento adequado consistiram em aspectos de relevancia nesse processo.

Essa percepcdo estd diretamente atrelada a terceira categoria emergida no processo de
analise, que correspondeu a importancia do planejamento que, por sua vez, integrou trés

excertos, dentre as 28 respostas dos discentes. O teor dessa categoria indica que os sujeitos da
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pesquisa reconheceram como mudangas nas concepcdes voltadas ao processo formativo
docente ndo somente o conhecimento acerca do planejamento e da maneira como concebé-lo,
mas também a importancia atribuida a um planejamento adequado nos processos de ensino e
aprendizagem.

Sob esse enfoque, reiteramos que compreender o planejamento do ensino e a forma de
organiza-lo assume importancia fundamental na prética educativa para que o professor
desenvolva aulas estruturadas, claras e eficazes, considerando a importancia que as distintas
variaveis metodologicas atribuem ao processo de ensino e aprendizagem (ZABALA, 2014).
Assim, reconhecer essa importancia é fator fundamental para encaminhar o ensino para o
alcance de uma aprendizagem significativa, que alfabetize cientificamente os educandos.

Ambas as categorias estdo em consonancia com a concep¢do apresentada pelos
discentes anteriormente ao minicurso de que o aspecto de maior relevancia na experiéncia com
o0 Ensino das Ciéncias esta relacionado ao fato de possibilitar o planejamento e aplicagdo das
aulas, desenvolvendo e integrando, assim, saberes docentes necessarios para a atuagao
profissional tais como os saberes disciplinares, da formacdo profissional, curriculares e
experienciais (TARDIF, 2014).

Ademais, consideramos que tais mudancas na concepcao dos discentes, vistas por eles
como aquelas que contribuiram para seu processo formativo, ao integrarem novos saberes
docentes, também podem contribuir na superacdo das dificuldades encontradas por aqueles,
destacadas pelos sujeitos anteriormente a abordagem do minicurso, as quais envolveram
estratégias didatico-metodoldgicas, a administracdo do tempo frente a quantidade e
complexidade dos contetidos e a forma como lidar com a precariedade de infraestrutura e

recursos.

4.4.1.2 Anélise da terceira questdo do questionario D

A terceira questdo do questionario D foi apresentada aos discentes da seguinte forma:
“Qual(is) foi(ram) a(s) contribui¢do(des) dos encontros tedricos para o seu entendimento acerca
da teoria de aprendizagem construtivista? Explique com detalhes”.

Diante dessa quest&o, identificamos que todos os sujeitos da pesquisa consideraram que
houve contribuigdes dos encontros tedricos para o entendimento da teoria de aprendizagem
construtivista. A partir da analise, foi possivel percebermos que o teor das respostas dos sujeitos

esteve relacionado a trés categorias, as quais indicaram que 0s encontros tedricos contribuiram
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na aprendizagem da teoria epistemoldgica construtivista no que concerne a aspectos como a
aplicagdo do Construtivismo em sala de aula, a compreensdo do Construtivismo como teoria de
aquisicdo do conhecimento e outras. A sintese das especificidades da analise encontra-se no
Quadro 23.

Quadro 23 — Sintese analitica da terceira questdo do questionario D

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS

“Esses encontros proporcionaram uma forma de facilitarmos a
construcdo do conhecimento dos alunos a partir da indicagéo
pelos caminhos necessarios para que cheguem a um objetivo”

(A10).
APLICACAO DO “Contribuiu principalmente para eu aprender como dar aula sem
CONSTRUTIVISMO 10 esquecer que 0s alunos ndo sdo somente os receptores, que eles
EM SALA DE AULA também devem participar de sua formacao” (A12).

“A aprendizagem construtivista apresenta maiores chances de
ser absorvida ou rejeitada, dependendo do interesse dos alunos,
mas gera autonomia, liberdade e responsabilidade em seus
participantes” (A13).

“Teve grande contribuicéo visto que foi explicado o processo de
aquisicéo de conhecimento e a construgdo do mesmo pela teoria
construtivista de Jean Piaget. De que o ser tem um conhecimento
prévio e vai construindo através de assimilacdo desse

COMPREENSAO DO conhecimento com 0 conhecimento adquirido anteriormente”

CONSTRUTIVISMO (A19).

COMO TEORIA DE “Apesar de ter tido contado com tal teoria ainda néo tinha tido
AQUISICAO DO 3 uma abordagem mais ampla dessa perspectiva. Ao estudar a
CONHECIMENTO teoria da aprendizagem pude perceber que o conhecimento se da

pelo movimento do pensamento onde o aluno e o objeto de estudo
interagem de forma que o aluno seja o protagonista e construa e
reconstrua seu conhecimento, pois este ndo esta pronto nem
acabado” (A2).

“Deixou mais claro tudo acerca de como se adquire
conhecimento” (A3).

“Foram muito bons para aprendermos” (A4).

“Foi muito importante” (AS).

OUTRAS 2

Fonte: a autora (2023).

A categoria aplicacdo do Construtivismo em sala de aula apresentou a maior
frequéncia entre as escritas dos discentes. Dentre as 14 respostas, dez delas continham excertos
com atribuicdo a essa tematica. A categoria evidenciou que os discentes consideraram que as
contribuigdes da abordagem da teoria construtivista no minicurso para sua formacéo docente
estiveram relacionadas a aspectos praticos, ou seja, passiveis de aplicagdo no contexto de ensino
e aprendizagem. Essa perspectiva € corroborada, uma vez que, segundo Sanmarti (2009), o
ponto de vista construtivista tem sido, sem davidas, a for¢a condutora mais poderosa e frutifera

na investigacdo em Didatica das Ciéncias.
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Embora em termos epistemoldgicos o Construtivismo ndo assuma carater funcional e
nao consista, por si mesmo, em uma teoria dos determinantes do desenvolvimento, mas do
préprio desenvolvimento (DELVAL, 1999), é importante deixarmos claro que 0s pressupostos
construtivistas assumem funcionalidade no @mbito do ensino e aprendizagem escolares, sendo
importantes “tanto sob a perspectiva cognoscitiva quanto sob a perspectiva motivacional e da
eficécia da aprendizagem” (HERNANDEZ, 1998, p. 134).

Dentre as funcionalidades dos pressupostos construtivistas, destacam-se “uma melhor
integracdo cognoscitiva do conhecimento, ligado a experiéncia do aluno, que se fortalece pela
propria elaboracdo envolvida no processo de construgdo”, a possibilidade ¢ a maior
“probabilidade de gerar ‘motivacdo intrinseca’ pelo saber”, além de propiciar “maior eficacia
da aprendizagem, pois se orienta para a elaboracdo e o pensamento produtivo, potencializando
o desenvolvimento intelectivo dos sujeitos” (HERNANDEZ, 1998, p. 134).

Assim, é importante destacarmos, perante essa percepcdo dos discentes, que o
Construtivismo ndo ¢ uma metodologia de ensino, de modo que “ndo existem métodos
construtivistas, mas alguns métodos sdo mais apropriados que outros para um ensino
construtivista” (HERNANDEZ, 1998, p. 147).

Os métodos ou critérios de uma abordagem apropriada sob o viés construtivista sdo
evidenciados na literatura por variados autores renomados no ambito do Ensino das Ciéncias.
Dentre tais aspectos, os mais comumente mencionados consistem em a ciéncia dos
conhecimentos prévios dos alunos; a criacdo de conflito cognitivo (desequilibracdo); a ajuda
para a apropria¢do do conhecimento; a aplicacdo do conhecimento com feedback; a reflexao
sobre a aprendizagem (CUSTODIO et al., 2013); conteddos significativos, funcionais e
adequados ao nivel de desenvolvimento; a possibilidade de criar Zonas de Desenvolvimento
Proximal e nelas intervir; o fomento da motivacdo; o estimulo da autoestima e autoconceito e;
viabilizacdo de o aluno aprender a aprender (ZABALA, 2014).

A categoria compreensdo do Construtivismo como teoria de aquisicdo do
conhecimento apresentou a frequéncia de trés excertos, dentre as 14 respostas dos sujeitos da
pesquisa. O teor dessa categoria indicou a interpretacdo dos sujeitos de que o Construtivismo é
uma teoria epistemoldgica, ou seja, que consiste no ser das coisas, na forma como elas sucedem,
podendo oferecer vias para objetivos aplicados a um contexto de aprendizagem, diferentemente
de uma posicao pedagogica, que se refere ao dever ser das coisas, como se pretende que elas

sucedam, sendo os fins que se pretendem alcangar (DELVAL, 1999).
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A importancia em compreender o Construtivismo como uma teoria de aquisi¢do do
conhecimento esta em entender sua real natureza como posigdo epistemoldgica, que pressupde
que o sujeito constrdi seu conhecimento por meio de um processo interno, mas gque nao seria
possivel sem a ajuda dos outros, sendo que atribui o0 conhecimento como resultado da acéo do
sujeito sobre a realidade (DELVAL, 1999).

A importancia de o professor compreender essa natureza é essencial no processo de
formacdo docente e se justifica por ser inconcebivel que um professor, cujo papel € o de
possibilitar a construcdo dos conhecimentos dos seus alunos, seja vitima de uma viséo precaria,
empirista ou apriorista, da propria matéria prima do seu fazer: o conhecimento. Com uma viséo
empobrecida acerca da aquisi¢cao dos conhecimentos, nao seré possivel, para o docente, “propor
e praticar a dialetizacdo das relacdes entre professor e aluno, entre ensino e aprendizagem, entre
saber constituido e saber constituinte, entre estrutura e funcéo, entre ciéncia e acontecimentos
factuais, se ele mesmo é vitima de uma visdo de mundo antidialética” (BECKER, 2012, p. 91).

Portanto, o Construtivismo se aproxima de perspectivas subjetivas do conhecer, que
enfatizam “o conhecimento como elaboragdo e interpretacdo individual do mundo”
(HERNANDEZ, p. 1998, p. 129), “centradas no processo, na participa¢io e na autorrealiza¢io”
(p. 130), contrapondo-se ao objetivismo, que “enfatiza o conhecimento como uma estrutura
logica, hierarquica, univoca, reflexo do universo” (p. 129), “realista, empirista,
comportamentalista, finalista ou dirigista” (p. 131). Assim, o Construtivismo consiste em uma
“perspectiva geral da vida humana e, portanto, pode ser aplicado a diferentes situagdes do
comportamento, para além da mera aprendizagem escolar” (Ibidem, 1998, p. 131).

Por fim, a categoria outras apresentou a menor frequéncia, constituindo-se de dois
excertos, dentre as 14 respostas dos sujeitos. Essa categoria evidenciou que as discentes, apesar
de indicarem que a abordagem teorica do Construtivismo no minicurso foi importante, ndo
evidenciaram 0s aspectos que a constituiram, caracterizando tais excertos, assim, nessa

categoria de respostas, cuja atribuicdo de significado foi impossibilitada.

4.4.1.3 Andlise da quarta questdo do questionario D

A quarta questdo do questionario D foi apresentada aos discentes da seguinte forma:
“Em relacao ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo (e consequentemente seu planejamento),
0S encontros e as atividades contribuiram para a sua compreensdo sobre essa abordagem

didatica? Explique com detalhes”.
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Diante dessa quest&o, identificamos que todos os sujeitos da pesquisa consideraram que
0s encontros e as atividades contribuiram para sua compreensao sobre a abordagem do Ensino
de Ciéncias por Investigacdo. Assim, por meio da Analise de Conteudo foi possivel
reconhecermos o teor das respostas dos sujeitos, que direcionou os resultados na obtencao de
duas categorias. Tais categorias indicaram que os encontros e as atividades realizadas ao longo
do minicurso contribuiram, no que concerne ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo, em
aspectos como a aplicacdo da abordagem didatica no Ensino das Ciéncias e a compreenséo da
abordagem, do planejamento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa e sua importancia e
outras (cuja contribuicdo ndo foi especificada). A sintese das especificidades da analise
encontra-se no Quadro 24.

Quadro 24 — Sintese analitica da quarta questdo do questionario D

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS

“Sim, é um pouco dificil pensar em alguma maneira de aplicacéo
na forma investigativa, mas é bem necessario para o meu
amadurecimento e aprendizagens dos alunos” (A4).

“Sim! Depois da aplicagdo na pratica observei que essa didatica
é fundamental para um ensino de qualidade” (A6).

APLICAGAO DA “Sim, pois ao haver o planejamento das SEI o Ensino de Ciéncias

ABORDAGEM o . L ; L
A por Investigacdo foi um indicador para servir como o principio
DIDATICA NO 10 5 ; . .
ENSINO DAS das aulas, ja que os_alunos teriam que construir seu conhecimento
- com base na investigacao do tema que seria apresentado a eles,
CIENCIAS : 5 L L
e assim podermos utilizar dessas ideias para questiona-los
(A20).
“Sim contribuiu, abordagem de investigacéo interessante para
resgatar o conhecimento prévio do aluno para que a gente possa
partir daquilo que eles conhecem” (A19).
“Sim, minha concepcéo de ensino investigativo foi ampliada apds
participar dos encontros e planejar uma SEI. Ap6s compreender
_ e planejar as etapas de uma sequéncia investigativa como
COMPREENSAO DA proposi¢do do problema, levantamento de hipdtese e resolucéo
ABORDAGEM, DO do problema em grupo, sistematizacdo do conhecimento e
PLANEJAMENTO 5 avaliacdo, pude compreender a importancia de cada etapa para
DE UMA SEI E SUA a construcdo do conhecimento, visto que possibilita que o aluno
IMPORTANCIA reflita, suponha, crie hipdteses, argumente, discuta e chegue em

uma solucéo” (A2).

“Sim, muito. Pudemos aprender todas as etapas de uma SEl,
como elabora-la corretamente” (A12).

OUTRAS 1 “Sim, contribuiu” (A17).

Fonte: a autora (2023)

A categoria aplicacdo da abordagem didatica no Ensino das Ciéncias apresentou a
maior frequéncia nas escritas dos sujeitos da pesquisa. Dentre as 14 respostas, dez delas
continham excertos que mencionavam essa tematica. Essa categoria evidenciou que o
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minicurso proporcionou contribui¢des significativas para os professores em formagao inicial
no que se refere aos aspectos praticos do Ensino de Ciéncias por Investigacéo.

De acordo com as escritas dos sujeitos no que concerne a tais contribuicdes, 0s
participantes reconheceram o Ensino de Ciéncias por Investigacdo como uma abordagem para
servir como principio norteador para suas aulas, com énfase para a construcdo de
conhecimentos pelos alunos por meio da investigagdo. Também perceberam que essa
abordagem oferece uma possibilidade interessante para o resgate e valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, partindo do que eles ja conhecem para ensinar, 0 que
favorece a aprendizagem e a compreenséo dos alunos. Ademais, consideraram a aplicacéo dessa
abordagem como dinamica, que promove a descontracdo e abrange maior diversidade de
aprendizagens e que, por meio da experiéncia, possibilita 0 amadurecimento formativo docente.

O reconhecimento dos sujeitos de que o EnCI consiste em uma abordagem que enfatiza
a construcdo de conhecimentos pelos alunos evidencia sua compreensdao como uma abordagem
que apresenta métodos ou critérios de uma abordagem adequada sob 0s pressupostos
construtivistas. Carvalho (2018a, p. 2), ao destacar essa abordagem sob a perspectiva de
construgdo dos conhecimentos, afirma que “qualquer novo conhecimento tem origem em um
conhecimento anterior”, sendo um “principio geral de todas as teorias construtivistas e
revolucionou o planejamento de ensino, uma vez que ndo é possivel iniciar nenhuma aula,
nenhum novo tépico, sem procurar saber 0 que 0s alunos ja conhecem ou como eles ja entendem
as propostas a serem realizadas”, o que corrobora a elucidagao desse aspecto pelos sujeitos da
pesquisa.

Concordamos com os apontamentos dos discentes de que o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo é uma abordagem dindmica, que promove um ambiente mais descontraido e
abrange maior diversidade de aprendizagens, o que é corroborado pela caracteristica dessa
abordagem em valorizar o discente como um sujeito ativo, atribuir importancia ao trabalho em
grupo e atividades sociointeracionistas bem como conferir problematizacfes de natureza
diversificada (experimentais, demonstrativas, tedricas) e 0 uso de recursos variados
(CARVALHO, 2018a). Tais fatores, dentre outros, que caracterizam as aulas investigativas as
distanciam de “serem passivas, mon6tonas ou possuirem alto nivel de abstragdo”, tal qual o
método tradicional de ensino, e as aproximam do atendimento as necessidades de aprendizagem
dos alunos, que podem ser mais indutivos, dedutivos ou holisticos (SANMARTI, 2009, p. 358)

bem como visuais, auditivos, manipulativos, entre outros.
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A categoria compreensdo da abordagem, do planejamento de uma SEI e sua
importancia apresentou a frequéncia de cinco excertos, dentre as 14 respostas dos sujeitos da
pesquisa. Essa categoria revelou que o minicurso contribuiu para a compreensdo dos aspectos
teoricos da abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacdo bem como no procedimento de
planejamento de Sequéncias de Ensino Investigativas, reconhecendo sua importancia.

De acordo com as escritas dos sujeitos, no que concerne as contribui¢des do minicurso
em relacdo essa categoria, 0s participantes ampliaram sua compreensdo sobre 0s conceitos,
teorias e a producdo do conhecimento na abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo. Eles também reconheceram a importancia de estabelecerem relagdes entre
Ciéncia e Tecnologia bem como de saberem planejar uma Sequéncia de Ensino Investigativa,
identificando e caracterizando todas as etapas e atribuindo importancia a cada momento desse
processo.

Consideramos que a compreensdo desses aspectos estd diretamente relacionada a
categoria anterior, de aplicacdo da abordagem didatica no Ensino das Ciéncias, tendo em vista
a solida relacdo entre teoria e pratica no ambito educativo. Na formacdo docente, além da
relacdo entre teoria e pratica, torna-se necessario o processo de reflexdo sobre essas relacoes,
buscando superar as dificuldades da sala de aula, por meio de integracdes dos saberes docentes
disciplinares, da formacédo profissional, curriculares e/ou experienciais (TARDIF, 2014). No
que concerne aos conceitos de teoria, prética e a reflexdo sobre essas relagdes, é possivel
afirmarmos que

A prética pode ser definida como a agdo concreta sobre 0 meio, ou seja, toda acao do
homem sobre a natureza e sobre outros homens. Ja a teoria pode ser entendida como
a sistematizacao de representacdes sobre a realidade, as quais 0 homem constroi sobre
objetos ou fendmenos, segundo critérios 16gicos. E a reflexdo define-se como um
processo de confronto das representagbes da realidade concreta com sistemas
conceituais organizados (teorias), sendo que, desse processo, podem resultar

mudancas nas formas de representar a realidade, nas teorias ou em ambas
(FONTANA; FAVERO, 2013, p. 7).

Sob esse enfoque, compreendemos que as acbes desenvolvidas no minicurso
possibilitaram que os professores em formacao inicial refletissem acerca da teoria, da pratica e
de suas relacdes, de acordo com suas proprias interpretacdes, afinidades e dificuldades. Um dos
indicadores que evidenciam esse processo consiste na escrita de um discente, que afirmou:
“confesso que nos encontros tedricos nao entendi muita coisa sobre o que era uma SEI, mas
com a pratica consegui compreender para que serve uma sequéncia de ensino investigativa e

qual o principal objetivo dessa didatica” (DISCENTE A6, 2021, corpus principal).
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Portanto, no que concerne a compreensdo e aplicacdo do Ensino de Ciéncias por
Investigagdo, possibilitadas por meio do minicurso, bem como de quaisquer abordagens
didaticas no contexto do Ensino das Ciéncias que favorecam a construcdo dos saberes docentes,
consideramos necessidade que o “professor deve estar alicer¢ado em acdes que compreendam
a estreita relacdo entre teoria e pratica, de modo a perceber a atuacao docente de forma reflexiva,
intervindo nela e ocasionando mudangas”, percorrendo um caminho de construcdo e
reconstrucdo (FONTANA; FAVERO, 2013, p. 1).

A categoria outras, por sua vez, apresentou a menor frequéncia e foi representada por
apenas um excerto, dentre as 14 respostas dos sujeitos. Essa categoria evidenciou que a
discente, apesar de indicar que a abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacdo durante o
minicurso foi contributiva para sua formacdo docente, ndo evidenciou 0s aspectos inerentes a
essa contribuicdo, motivo pelo qual esse excerto constitui tal categoria de analise, cuja resposta

impossibilitou a atribuicdo de significado.

4.4.1.4 Andlise da quinta questédo do questionario D

A quinta questdo do questionario D foi apresentada aos discentes da seguinte forma:
“Com relacdo a Sequéncias de Ensino Investigativas de Ciéncias/Biologia, quais foram as
principais dificuldades e facilidades em sua elaboragdo? Por qué? Comente”.

Diante dessa questdo, por meio da Analise de Contetdo foi possivel identificarmos que
0s sujeitos apresentaram tanto as dificuldades que encontraram como os aspectos relacionados
as facilidades, o que direcionou para a obtencdo de duas categorias, uma intitulada
“dificuldades” e outra, “facilidades”. Para cada uma dessas categorias, foram evidenciados
variados aspectos, sendo que, para as dificuldades, emergiram seis subcategorias: estruturacdo
do planejamento, adaptacdo ao ERE, problematizacdo, previsdo das hipoteses dos alunos e
direcionamento dos questionamentos bem como administracéo do tempo. Ja para as facilidades,
0s aspectos destacados pelos alunos culminaram nas subcategorias: sistematizacdo conceitual,
auxilio e acompanhamento, uso do BioMais (versdo 2.0), estruturacdo da SEI, criagdo de
situagBes-problema e planejamento em grupo. A sintese das especificidades da anélise

encontra-se no Quadro 25.
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Quadro 25 — Sintese analitica da quinta questao do questionario D

CATEGORIA

FREQ.

SUBCATEGORIA

FREQ.

EXEMPLOS

DIFICULDADES

14

Estruturacdo do
planejamento

“E trabalhoso € fazer o plano da SEI.
Porém, é importante nds professores aplicar
esse método na sala de aula, os alunos ficam
mais intrigados e curiosos para aprenderem
sem eles mesmo perceberem” (A4).

“A  dificuldade foi para colocar
correntemente as etapas de cada parte do
desenvolvimento” (A15).

Adaptactes ao
Ensino Remoto
Emergencial

“A principio foi dificil trabalhar uma nova
forma de se empregar o0 ensino com 0s
alunos, pois tivemos que adaptar isso a
modo que se adequasse a realidade do
Ensino Remoto, o que também impediu que
tivéssemos uma interagdo cara a cara com
o0s alunos. Mas com as meet e adaptacdo a
esse cendrio ainda foi possivel que todos
tivessem contato com o tema” (A10).

Problematizacéo

“Conseguir  elaborar um  problema
interessante e que combinasse com a aula foi
um desafio, mas no final deu tudo certo”
(A3).

“Na hora de criar o problema [...] porque
para criarmos o problema temos que ja
pensar na solugdo e exige bastante da nossa
mente” (A12).

Previsdo das
hipoteses dos alunos
e direcionamento dos
questionamentos

“Dificuldades: prever as hip6teses que 0s
alunos fazem” (A13).

“A  maior dificuldade foi saber qual
respostas eu ouviria futuramente, é dificil
planejar algo quando ndo se tem nocéo do
gue se passa na cabeca do outro” (A9).
“Como fazer as perguntas adequadas na
hora da investigacdo da problematizagéo,
eu nao queria ser magante, por mais que eu
previsse as possiveis respostas foi dificil
escrever as possiveis perguntas que eu
poderia fazer em cima do que eles
responderam” (A19).

Administracdo do
tempo

“Tempo curto para a aplicacdo do
aplicativo BioMais, sendo usado em sala
apenas para esquematizar o contetdo”
(A2).

FACILIDADES

Sistematizacéo
conceitual

“A mais facil sem dlvida a etapa do ensino
cientifico, a explicagdo do contetdo, a
producdo do que seria trabalhado e como
seria” (A19).

“A facilidade foi a explicacao” (A14).

Auxilio e
acompanhamento

“Facilidade para a  elaboragdo:
acompanhamento pela Doutoranda
Caroline no processo, que foi crucial para
sanar as duvidas com as orientaces” (A2).
“Auxilio da doutoranda” (A13).

Uso do BioMais
(verséo 2.0)

“Aplicativo BioMais que facilitou na
estruturacdo do contelido” (A2).

Estruturacdo da SEI

“A facilidade foi para preencher o quadro
um e o conteido” (A15).
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Criar situagdes- 1 “A maior facilidade foi criar as situagdes
problema problemas” (A9).
Planejamento em 1 “Facilidades, em grupo se tornou mais
grupo facil, cada um dava sua opinido” (A17).

Fonte: a autora (2023).

No que concerne a categoria dificuldades, todos os 14 discentes que responderam a
questdo evidenciaram que encontraram dificuldades diante das Sequéncias de Ensino
Investigativas. A subcategoria estruturagdo do planejamento apresentou a maior frequéncia
dentre as escritas dos sujeitos da pesquisa, expressando-se como maior aspecto de dificuldade
encontrada pelos graduandos. Dentre as 14 respostas, sete delas continham excertos
relacionados a essa tematica.

As respostas dos professores em formacao inicial acerca dessa categoria enfatizaram
que a estruturacdo do planejamento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa € um processo
trabalhoso, em que é necessario saber escrever bem e colocar todos 0s aspectos corretamente
em todas as respectivas etapas. Dessa forma, a categoria se expressou como um aspecto amplo
de dificuldade na estruturacdo, de modo geral, de uma Sequéncia de Ensino Investigativa.

A manifestacdo dessa subcategoria ja era esperada, tendo em vista as dificuldades
apresentadas previamente no questionario B acerca do planejamento de aulas no Ensino das
Ciéncias, além do fato de que essa foi a primeira oportunidade dos sujeitos da pesquisa de
efetivaram esse tipo de planejamento. Dentre algumas dificuldades na estruturacdo do
planejamento, foram evidenciados aspectos relacionados a atencdo e organizacao, tal como
exemplificado no excerto de uma discente, que afirmou: “eu coloquei algumas coisas que
deveriam estar na etapa 1 na etapa 3 enfim foi uma confusdo na hora da distribuicdo das etapas,
mas depois das instrugdes ficou mais claro” (DISCENTE A19, 2021, corpus principal).

Apesar de todas as etapas terem sido explicadas previamente no encontro do médulo 4
bem como estarem esclarecidas no quadro de orientagdes enviado para os discentes, € comum
o surgimento desse tipo de dificuldades ao se efetivar, na préatica, pela primeira veze, tais
contetdos procedimentais. Valorizamos essas dificuldades, ao considerar que as tentativas e 0s
erros no processo de aprendizado consistem em fatores fundamentais na construcdo dos
conhecimentos. Assim, essa é uma perspectiva piagetiana, que corrobora o fato de que “é muito
dificil um aluno acertar de primeira, € preciso dar tempo para ele pensar”, de modo que “o erro,
quando trabalhado e superado pelo proprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas”

(CARVALHO, 2018a, p. 3).
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Por esse motivo, todos os discentes efetivaram suas préoprias SEls, buscando refletir na
tentativa de acertos, e, apés isso, tiveram a oportunidade de participar de encontros privativos,
juntamente com sua dupla ou grupo, conosco, visando a esclarecimentos, direcionamentos e
resolucdo de possiveis duvidas remanescentes. E importante reiterarmos que, nesses encontros,
0s materiais ja estavam finalizados ou encaminhados, de modo que foi tomado o cuidado de
apenas orientarmos o que 0s sujeitos eram capazes de elaborar sozinhos (atuando em sua ZDP)
quanto ao significado das etapas e exemplos genéricos, sem “darmos respostas” ou caminhos
prontos para 0s graduandos.

Por meio da escrita final da discente, “depois das instrugdes ficou mais claro”, bem
como pela finalizacdo com éxito do planejamento da SEI, foi possivel observarmos que as
condutas desenvolvidas durante o minicurso e as orientacdes privativas possibilitaram, de modo
geral, o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos graduandos, referentes ao
contetdo procedimental de elaborar uma SEI, bem como do objetivo central da Sequéncia
Didética do minicurso.

A subcategoria adaptacdes ao Ensino Remoto Emergencial foi evidenciada em quatro
excertos, dentre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa. O teor das escritas dos sujeitos para
essa categoria evidenciou aspectos como a impossibilidade da interacdo entre professor e alunos
(sobretudo conseguir manter essa relagédo com o bolsista atuando de forma remota e os alunos
reunidos presencialmente), o impedimento de realizar atividades em grupos (uma vez que,
apesar de os alunos se encontrarem presencialmente em sala de aula, devia ser respeitado o
distanciamento fisico minimo exigido pelas orienta¢des sanitarias do Ministério da Salde) e a
instabilidade de rede de internet nas escolas.

E importante ressaltarmos que, conforme vimos na categoria anterior, se ja € uma
dificuldade expressiva para os professores em formacdo inicial estruturarem os primeiros
planejamentos de Sequéncias de Ensino Investigativas, o contexto da pandemia da Covid-19
impds ainda mais obstaculos no processo formativo docente. Assim, em consonancia com o
que foi evidenciado na resposta dos discentes na sexta questdo do questionario B, é notdrio que
a necessidade de adaptacdo ao ERE e de dominio de novas ferramentas e metodologias consistiu
em um dos maiores impactos educativos na vida de professores e alunos durante a pandemia, o
que justifica a atribuicdo de tal categoria pelos sujeitos da pesquisa.

A subcategoria problematizacao representou quatro excertos, dentre as 14 respostas
dos sujeitos da pesquisa. Os aspectos evidenciados como dificuldades na problematiza¢ao

estiveram relacionados a necessidade de “encontrar” ou propor um problema inerente ao
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cotidiano e realidade dos alunos, sobretudo porque, ao criarem um problema, os graduandos j&
deveriam pensar nas hipoteses e possiveis solucdes, devendo se “passar por eles” na tentativa
de estruturarem um problema significativo e envolvente.

Elaborar um problema no planejamento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa ndo
se trata apenas de trazer uma pergunta aos alunos. De fato, como mencionado pelos sujeitos da
pesquisa, é necessario que o problema seja real, ao alcance do contexto de vida do educando,
considerando aspectos de seu cotidiano, sua Zona de Desenvolvimento Proximal, além de ser
atrativo, envolvente e “motivador para o desenvolvimento investigativo da aprendizagem”
significativa (POLINARSKI et al., 2014, p. 43).

Para o desenvolvimento de um problema real e auténtico, é importante que este ndo
tenha uma resposta fechada ou 6bvia (sim ou nao), isto €, “para o qual o aluno ndo tenha uma
resposta imediata, mas que, a0 mesmo tempo, consiga trabalhar com a questdo existente,
levantar hipéteses, etc., ou seja, um problema real, ndo muito simples, nem acima da capacidade
dos alunos dialogarem com o mesmo” (POLINARSKI et al., 2014, p. 43). Nesse sentido, 0
problema também deve ser contextualizado, sendo papel do professor a constituicdo de um
problema adequado, além de disponibilizar materiais condizentes, pois sdo estes que dardo
suporte para sua resolucdo, sendo o problema e os materiais didaticos interdependentes
(CARVALHO, 2018a; POLINARSKI et al., 2014; MOTOKANE, 2015).

Sob esse enfoque, no processo formativo inicial de professores, no contexto do
planejamento de SEls, essa categoria é corroborada, uma vez que a “dificuldade na elaboragao
de um problema para investigar pode ser considerada inerente a todo tipo de pesquisa, €, talvez,
selecionar e elaborar um problema de estudo seja uma das etapas mais dificeis na realizacdo de
qualquer tipo de investigagao” (VASCONCELLOS, 2009, p. 617).

Entretanto, o autor ainda enfatiza que “o estimulo a construcao criativa de um problema
de investigacdo por meio de orientagdes”, tal qual foi realizado por ndés no contexto deste
estudo, se constitui de um “momento muito rico e construtivo do ponto de vista do
desenvolvimento de um espirito cientifico em alunos de graduagao” (VASCONCELLOS, 2009,
p. 617). Dessa forma, consideramos que, no quesito especifico da problematizacdo na
estruturacdo do planejamento de SEIs, o minicurso buscou contribuir para o alcance dos
aspectos necessarios para o desenvolvimento de um bom problema investigativo, consistindo
em uma abordagem positiva no que concerne a formacao dos graduandos.

A subcategoria previsdo das hipoteses dos alunos e direcionamento dos

questionamentos apresentou frequéncia de trés mencdes, entre as 14 respostas dos sujeitos da
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pesquisa. Essa categoria remeteu a dificuldade de os sujeitos da pesquisa refletirem sobre as
possibilidades do que se “passava na cabega” de seus alunos e, consequentemente, direcionar
os questionamentos adequados referentes ao “como” e “por que” na sistematizagdo coletiva
dessas hipoteses.

Em outras palavras, € possivel inferirmos que tais dificuldades estiveram relacionadas
a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, tendo em vista a necessidade de atuagéo
na Zona de Desenvolvimento Proximal dos educandos. Isso, pois as hipoteses mais gerais para
os problemas apresentados em uma investigacao estardo diretamente relacionadas aos seus
conhecimentos cientificos ja adquiridos e ao contexto de suas vivéncias cotidianas, nos quais a
interveng&o de sistematizagdo coletiva dos conhecimentos deve se basear.

Durante a aplicacdo de uma SEI, na etapa de investigacdo do problema por parte dos
alunos, as hipoteses sao levantadas para responder ao problema que se configurou, sendo que 0
“papel do professor/aluno pibidiano é estimular o levantamento dessas hipoteses, problematizar
as ideias colocadas e, sem dar a resposta, direcionar a coeréncia de algumas ideias”
(POLINARSKI et al., 2014, p. 44).

A dificuldade de prever tais hipdteses e direciona-las ao caminho de sistematizacao esta
centrada, sobretudo, no fato de que “certamente estas hipoteses terdo abrangéncias e também
complexidades diferentes, variando conforme a abordagem do conteudo estudado”
(POLINARSKI et al., 2014, p. 44) anteriormente pelos alunos, ou seja, de seus conhecimentos
prévios, o que corrobora tal dificuldade emergida nas escritas dos graduandos.

Contudo, sem que haja previsdo, durante o planejamento, das possiveis hipdteses dos
alunos, desempenhar esse papel de mediador, orientador e direcionador das ideias dos
educandos rumo a sistematizacdo dos conhecimentos torna-se inconcebivel, retomando a
necessidade de se listar, ao planejar uma SEI, ao menos, algumas das possibilidades hipotéticas,
em diferentes niveis cognitivos, para que se possa trabalhar sobre elas na intervencdo educativa.

A (ltima subcategoria relacionada as dificuldades dos discentes consistiu na
administracéo do tempo, a qual foi apresentada em apenas um excerto, dentre as 14 respostas
dos sujeitos da pesquisa. Especificamente no que concerne ao teor dessa categoria, o sujeito da
pesquisa evidenciou a dificuldade de administragédo do tempo para a exploragdo do software
BioMais (versdo 2.0) com os discentes, tendo em vista que o planejamento da SEI para cada
dupla ou grupo foi de no maximo 4 horas/aula.

A administragdo do tempo, conforme ja destacado neste estudo, consiste em grande

dificuldade no planejamento e efetivacdo de aulas de Ciéncias e Biologia (LIMA, 2019), tema
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que foi, inclusive, evidenciado pelos sujeitos da pesquisa como uma de suas maiores
adversidades, de modo geral, no planejamento de aulas, frente a vasta quantidade de conteiidos
para poucas aulas, o que, por si so, ja corrobora a emergéncia dessa categoria de analise.

Entretanto, é importante destacarmos gue, no que concerne especificamente ao uso do
software BioMais (versdo 2.0), de fato, considerando as etapas de um ciclo investigativo bem
como as inumeras possibilidades que o software como recurso educativo oferece, tanto para a
leitura como para a utilizacdo do quiz como atividade lddica de sistematizacdo dos
conhecimentos e/ou aplicacdo e avaliagdo, o tempo para tais abordagens torna-se insuficiente.
Nesses casos, a alternativa é que o professor/aluno pibidiano encontre possibilidades que
permitam aos discentes explorarem tais recursos de forma individual ou coletiva, tais como
propondo uma atividade para casa, anteriormente, durante ou apds a abordagem do problema e
da sistematizacdo do tema.

Em relacdo a categoria facilidades, dentre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa,
apenas sete evidenciaram excertos acerca dessa perspectiva. A subcategoria sistematizacéo
conceitual foi apresentada em dois excertos, como um aspecto de facil execucdo. A facilidade
atribuida nessa categoria esta relacionada ao modelo de ensino a que os alunos estdo
acostumados, ao longo de toda a sua jornada escolar, com aulas predominantemente expositivas
que priorizam a transmisséo dos contetidos conceituais, tendo o professor como agente ativo do
processo de sistematizacdo dos conhecimentos, enquanto comumente o aluno recebe
passivamente tais informacgdes com vistas a reproduzi-las.

E importante ressaltarmos que ndo rejeitamos as aulas expositivas, pelo contrario,
consideramos que estas tém sua importancia no processo de ensino e aprendizagem. N&o
podemos esquecer que é papel da escola transmitir conhecimentos acumulados na Histéria da
humanidade e Piaget reconhece que alguns conhecimentos relativos a fatos e conceitos séo
passiveis de transmissdo, pois se diferem de conhecimentos tais quais as nocdes légico-
matematicas. Entretanto, “Piaget considera que a transmissao verbal é eficiente se os alunos ja
dispuserem dos instrumentos intelectuais adequados para assimilar o conteddo da exposic¢éo, o
que ocorre geralmente na adolescéncia” (CHAKUR, 2015, p. 85).

A exposicdo por meio da apresentacdo e leitura de um material textual, ou mesmo de
explicacOes conceituais orais, é necessaria, tendo em vista a aquisi¢do da linguagem cientifica,
ainda que compreensivel pelos alunos (CARVALHO, 2018a). Entretanto, a exposic¢éo deve ser

vista como um dos elementos de uma sequéncia didatica, e ndo em sua totalidade, de modo que
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a “leitura e discussdo da leitura do texto de sistematizagdo, deve[m] ser pensada[s] como uma
atividade complementar ao problema” (CARVALHO, 2018a, p. 15).

No contexto de uma aula construtivista, tal como a abordagem didatica do Ensino de
Ciéncias por Investigacao, ainda que os momentos de exposi¢ao de conceitos sejam necessarios,
“o que se deseja é que o professor deixe de ser apenas um simples conferencista e que estimule
a pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar com a transmissao de solugdes ja prontas”
(PIAGET, 1977, p. 18 apud CHAKUR, 2015, p. 78, grifos nossos).

A subcategoria auxilio e acompanhamento foi destacada em dois excertos, dentre as
14 repostas dos sujeitos da pesquisa. Essa categoria € justificada pelos pressupostos
construtivistas de que os conhecimentos séo construidos ativamente pelos sujeitos, por meio de
um processo interno, porém que ¢ facilitado por meio da ajuda de outros sujeitos, sem os quais
0 processo de construcdo ndo seria possivel (DELVAL, 1999).

Assim, a figura do outro mais experiente “ajuda a detectar um conflito inicial entre o
que se sabe e 0 que se deve saber, que [...] intervém de forma ajustada aos progressos e
dificuldades manifestados pelo aluno, apoiando-o, tendo em vista a realizagdo auténoma”
(ZABALA, 2006, p. 165). O auxilio e acompanhamento “¢ um processo que contribui ndo s6
para que o aluno aprenda determinados contetdos, mas para que aprenda a aprender e para que
aprenda que pode aprender” (Ibidem p. 165).

Portanto, essa categoria é corroborada pelo fato de que essa atividade conjunta entre
professora (pesquisadora) e alunos tem seu “fundamento no conceito de zona de
desenvolvimento proximal” atrelado a um ensino orientado “para a autonomia do aluno, ¢ que
ndo opGem a autonomia [...] & necessaria ajuda que tal processo exige, sem a qual dificilmente
se conseguiria coroar éxito a construcdo de significados que deveria caracterizar a
aprendizagem” (ZABALA, 2006, p. 184).

A subcategoria uso do BioMais (verséo 2.0) foi evidenciada em um excerto dentre as
14 respostas dos sujeitos da pesquisa. Essa categoria indicou que, de modo geral, o software
contribuiu facilitando na estruturacdo dos contetdos no processo de planejamento. Essa
categoria € justificada pois o software, ao abarcar a mesma tematica para a qual o planejamento
de SEls foi proposto, norteia a sele¢do dos conteudos, dos materiais para leitura bem como de
possiveis atividades de multipla escolha a ser resolvidas.

E nesse sentido que os materiais curriculares como recursos didaticos assumem sua
importancia, ao se configurarem como “instrumentos que proporcionam ao educador

referéncias e critérios para tomar decisdes, tanto no planejamento como na intervencao direta
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no processo de ensino/aprendizagem e em sua avaliagdo” (ZABALA, 2014, p. 217). As
contribuicbes especificas do software BioMais, ao facilitar a intervencdo docente, sdo
abordadas no préximo item desta secéo.

A subcategoria estruturacdo da SEI foi representada por um excerto, dentre as 14
respostas dos sujeitos da pesquisa. A manifestacdo dessa categoria como facilidade perante o
planejamento das SEls é discordante com o aspecto evidenciado majoritariamente entre as
dificuldades apresentadas pelos sujeitos da pesquisa. Da mesma forma, a subcategoria criar
situacOes-problema, abarcada em um excerto dentre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa,
também se contrap@e as principais dificuldades apresentadas pelos graduandos. Tais categorias
nos levam ao reconhecimento da individualidade de cada sujeito, de modo que cada um deles
apresenta suas dificuldades, facilidades, aversdo ou afinidade por determinados temas e
atividades.

E, por fim, a subcategoria planejamento em grupo foi apresentada em um excerto,
dentre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa. Nessa categoria, a discente afirmou que a
realizacdo do planejamento em grupo possibilitou trocas de opinides entre os graduandos. De
acordo com Carvalho (2018a, p. 5), com o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal,
“podemos entender o porqué os alunos [sic] se sentem bem nessa atividade: estando todos
dentro da mesma zona de desenvolvimento real é muito mais fécil o entendimento entre eles,
as vezes mais facil do que entender o professor”.

Além disso, outro fator de importancia que pode estar relacionado ao planejamento das
SEls em grupo ter sido considerado facilitador do processo consiste no fato de que “também ha
a parte afetiva: ¢ muito mais facil propor suas ideias a um colega”, cujo vinculo afetivo ¢ mais
firme, sobretudo considerando a importancia do erro e a liberdade possibilitada entre eles para
errar, ou seja, para “propor coisas que pensam, testa-las e verificar que ndo funcionam”, o que

é mais facil entre colegas e sem o professor por perto (CARVALHO, 2018a, p. 12).

4.4.2 Implicagdes do software BioMais na formacéo inicial de professores de Biologia
Este item apresenta os resultados referentes as cinco Gltimas questfes do questionario

D, atreladas ao objetivo especifico de analisar as implicagdes do uso do software BioMais

(versdo 2.0) no processo de formagéo tedrico-pratica de futuros professores de Ciéncias e

Biologia.
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4.4.2.1 Anélise da sexta questdo do questionario D

A sexta questdo do questiondrio D foi apresentada aos discentes da seguinte forma: “A
abordagem do software BioMais (versdo 2.0) (uso proprio e no planejamento) como um recurso
educativo tecnologico contribuiu de alguma forma em sua formacao, no processo de tornar-se
professor de Ciéncias/Biologia? Explique”.

Diante dessa questdo, 11 discentes afirmaram que a abordagem do software BioMais
(versdo 2.0) contribuiu para sua formacao, dois discentes disseram que nao contribuiu e um
discente ndo foi capaz de estabelecer se houve ou ndo contribui¢des. Sendo assim, emergiram
trés categorias principais: sim, ndo e ndo sabe. No que concerne a categoria que evidenciou que
sim, as contribuicdes estiveram relacionadas a aspectos que culminaram na classificacdo das
subcategorias: saberes didatico-pedagdgicos para a pratica, saberes disciplinares: estudo tedrico
e outras. Na categoria que evidenciou que ndo houve contribuicdes, as justificativas estiveram
relacionadas a caracteristica do software: interessante para o planejamento e incentivo. J& na
categoria em que 0 sujeito ndo estabeleceu uma resposta, ndo emergiram subcategorias. A

sintese das especificidades da analise encontra-se no Quadro 26.

Quadro 26 — Sintese analitica da sexta questdo do questionario D

CATEGORIA | FREQ. | SUBCATEGORIA | FREQ. EXEMPLOS

“Sim, a manipulacdo do software BioMais me
possibilitou o conhecimento sobre uma nova
ferramenta pra ser entregada nas minhas aulas,

Saberes didatico- visto que é um aplicativo que traz o conteldo bem
pedagdgicos para a 8 esquematizado e questdes bem elaboradas” (A2).
pratica “Sim! Devemos sempre estar buscando novas

formas eficazes de ensinar, o aplicativo contribui
para um ensino de qualidade” (A6).

“Facilitou a forma de dar aula, e dar

SIM 1 entretenimento” (A11).
“Sim, além de ser uma ferramenta a mais também
me auxiliou no estudo do tema para
Saberes planejamento das atividades” (A13).
disciplinares: 3 “A maior contribuicdo foi de estudar o sistema
estudo tedrico enddcrino, os hormdnios e as glandulas. Creio
que com facilidade eu usaria esse aplicativo para
estudar” (A19).
Outras 1 “Sim” (A5).
_ Software “Na formacdo ndo, mas na incentivagdo sim”
NAO 2 interessante para o 2 (A14).
planejamento e “Creio que ndo, apenas foi interessante de se
Incentivo usar para preparar a aula” (A3).
NAO SABE 1 - - “N&o sei responder ao certo” (A9).

Fonte: a autora (2023).
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No que concerne a categoria “Sim”, dentre as 14 respostas dos graduandos, 11 delas
evidenciaram que o software BioMais (versdo 2.0) contribuiu de alguma forma na formacéo
docente dos sujeitos da pesquisa. O aspecto de destaque para essas contribuicdes consistiu nos
saberes didatico-pedagodgicos para a pratica, mencionados em oito excertos dentre as
respostas dos graduandos. As escritas dos sujeitos acerca dessa subcategoria enfatizaram
aspectos formativos referentes ao software como uma experiéncia para as praticas, como uma
forma para a avaliacdo dos contetdos junto dos alunos, ajuda no processo de ensino eficaz e
aprendizagem dos alunos bem como uma nova forma de ensinar com entretenimento.

Essa subcategoria se justifica pelo fato de que, em um contexto marcado pelos avangos
das tecnologias educacionais e dos softwares educativos, o professor “precisa saber orientar os
educandos sobre onde colher informacéo, como trata-la e utiliza-la” além de empregar de tais
recursos para ‘“elaborar, desenvolver e avaliar praticas pedagdgicas que promovam o0
desenvolvimento de uma disposicdo reflexiva sobre os conhecimentos e 0s recursos
tecnologicos” (MERCADO, 2002, p. 10).

De acordo com o autor, o uso de tecnologias, tais quais 0s softwares educativos na
escola, “¢ para fazer coisas novas ¢ pedagogicamente importantes”, de modo que o professor,
utilizando metodologias adequadas, podera emprega-las na integracdo dos contetdos, além de
tornar a escola “um lugar mais interessante”, fazendo do aluno um “usuario independente da
informagdo, capaz de usar varios tipos de informacdo e meios de comunicagdo eletronica”
(MERCADO, 2002, p. 12).

Assim, cabe ao processo formativo a introducdo desses novos recursos com vistas a
“conduzir o processo de mudanca da atuagdo do professor, que € o principal ator dessas
mudangas”, para as quais “novas formas de se realizar o trabalho pedagogico sdo necessarias e
fundamentalmente, é necessario formar continuamente o novo professor para atuar neste
ambiente telematico, em que a tecnologia serve como mediador do processo ensino-
aprendizagem” (MERCADO, 2002, p. 12-13).

A subcategoria saberes disciplinares: estudo tedrico foi apresentada em trés excertos,
dentre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa. O teor das respostas dos graduandos esteve
relacionado ao estudo das tematicas (sistemas do corpo humano) para o planejamento das aulas.
Essa subcategoria vai ao encontro da necessidade formativa docente de conhecer a matéria a
ser ensinada, ou seja, conceber os saberes disciplinares (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011;
TARDIF, 2014).
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De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 25), em relagdo ao conhecimento
profundo da matéria a ser ensinada, embora seja essencial para um ensino eficaz, “sua aquisi¢ao
nao ¢ possivel, obviamente, no periodo sempre breve de uma formacgao inicial”, cabendo a
necessidade de formacdo continua acerca dos conhecimentos disciplinares, por meio de
diferentes fontes, ndo se reduzindo apenas ao tempo proporcionado pelas disciplinas especificas
académicas.

Nesse sentido, como fonte de recurso para a continua formacéo disciplinar, o software
BioMais (versdo 2.0) pode se constituir de uma rica fonte de informacGes no que concerne aos
conhecimentos especificos da anatomia e fisiologia humana. Além disso, € importante
reiterarmos que tais conhecimentos, disponibilizados no software, apresentam uma
fundamentacdo tedrica pertinente, contextualizada, completa e com base em saberes cientificos,
transpostos didaticamente acerca da anatomia e fisiologia humana, bem como pautados em
saberes didatico-pedagdgicos.

Dessa forma, consideramos vélida e pertinente a manifestacdo dessa subcategoria, ao
destacarmos o software BioMais (versdo 2.0) como um recurso contributivo para o
desenvolvimento de saberes disciplinares a partir de seu estudo tedrico, voltado para o
planejamento e efetivacdo das aulas de Ciéncias e Biologia com a temética de anatomia e
fisiologia humana.

A subcategoria outras foi apresentada em apenas um excerto, dentre as 14 respostas dos
sujeitos, na qual a discente apenas sinalizou que o uso do software BioMais (versdo 2.0)
contribuiu em seu processo formativo, contudo ela ndo atribuiu aspectos especificos que
caracterizassem tais contribuigdes.

NA

No que concerne a categoria “Nao”, dentre as 14 respostas dos graduandos, duas delas
evidenciaram que o software BioMais (versdo 2.0) ndo contribuiu na formacdo docente dos
sujeitos da pesquisa. Ambas as respostas, apesar de evidenciarem essa perspectiva por parte dos
discentes, indicaram aspectos positivos do software, culminando na subcategoria Software
interessante para o planejamento e incentivo. Embora os dois discentes tenham sinalizado a
ndo contribuicdo do software para sua formagéo, consideramos que 0s aspectos positivos
considerados por eles possam estar relacionados com aspectos contributivos, ainda que de
forma reduzida.

Ao afirmar que “ndo, mas na incentivacdo sim”, a discente Al14 acaba caindo em

contradi¢do, pois o incentivo ao aluno consiste em um aspecto que parte da atuagdo do

professor, por meio de estratégias motivadoras, voltadas ao ensino e aprendizagem, as quais
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requerem saberes didatico-pedagogicos, tal qual o uso e o direcionamento de recursos
tecnoldgicos ou jogos, por exemplo.

Da mesma forma, o discente A3, ao afirmar: “foi interessante de se usar para preparar a
aula”, nos induz a pensar que o software proporcionou contribui¢6es, ainda que reduzidas, ao
momento de planejamento. Isso, pois, ao considerarmos o significado da palavra ‘interessante’,
obtemos como defini¢do, no ambito de uma conversa, como algo “que desperta interesse, que
motiva, que ndo entedia” bem como proposta “que se revela util, que traz vantagem material,
financeira etc.” (OXFORD LANGUAGES, 2023, n.p.).

Por fim, no que concerne a categoria “Nao sei”, dentre as 14 respostas dos graduandos,
uma delas evidenciou néo saber se o software BioMais (versédo 2.0) contribuiu ou ndo em algum

aspecto para sua formacdo docente, caracterizando tal categoria de analise.

4.4.2.2 Anélise da sétima questdo do questionario D

A sétima questdo do questionario D foi apresentada aos discentes da seguinte forma: “O
software BioMais (versdo 2.0), em sua concep¢do, pode contribuir com o0 PROFESSOR (em
sua pratica de ensino)? Como? Explique. E para o ALUNO (em seu processo de
aprendizagem)? Como? Explique”.

Diante dessa questdo, por meio da Analise de Conteudo, foi possivel identificarmos o
teor das respostas dos sujeitos, que direcionou os resultados na obtencdo de duas categorias.
Tais categorias indicaram que o software pode contribuir para o professor, no que concerne ao
planejamento e & pratica docente, bem como para o aluno, como um facilitador da

aprendizagem. A sintese das especificidades da analise encontra-se no Quadro 27.

Quadro 27 — Sintese analitica da sétima questdo do questionario D

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLQOS

“O professor pode se espelhar no software para fazer
planejamentos de aula, revisdes e criar novas atividades para
trabalhar em sala” (A9).

“Para o professor o app serve como uma base para 0s contelidos
disponiveis, com textos, imagem e questdes que podem ser usados
nas atividades” (A13).

“O professor pode pegar referéncias de perguntas, ou ideias de
como acrescentar na aula” (A14).

“Pode facilitar as praticas de ensino e até ganhar tempo para que
possa ser trabalhado outros contelidos” (A10).

PROFESSOR:
PLANEJAMENTO E 13
PRATICA DOCENTE

217



“E um App muito bom, o professor pode utilizar em sala com seus
alunos para uma avaliagdo, uma atividade lidica ou até mesmo
um passa tempo” (A12).

“Sim, pode ser usada como uma forma de se avaliar os alunos,
fazendo com que o professor tenha uma visdo de que se 0s alunos
aprenderam ou absorveram o conteldo” (A15).

“Para os alunos, inclusive é bem mais interativos para eles pois
como eles sdo bem envolvidos em tecnologia ajuda muito no
estudos deles” (A4).

“Para os alunos é uma 6tima ferramenta para estudar, visto que
traz o conteddo bem resumido e estruturado e questdes que
mostram o acerto e erro, possibilitando assim ao aluno estudar
ALUNO: s0zinho” (A2).

FACILITADOR DA 12 “ . x
Proporcionar ao aluno aquele momento de estudo que néo tem
APRENDIZAGEM ~ ’
de forma tdo avangada na sala de aula por causa do tempo
(A10).
“Fazendo com que ele aprenda e procure saber mais, explorando
0 app todo e fazendo com que ajude na hora dos estudos” (A14).
“Eu vi como um aplicativo comum, ndo acho que contribuiria
para o professor” (A17).

Fonte: a autora (2023).

OUTRA 1

A categoria professor: planejamento e pratica docente evidenciou as contribuicdes
do software como auxilio para o professor em seu planejamento e em sua pratica, sendo
destacada em 13 excertos, dentre as 14 respostas dos sujeitos. O teor dessa categoria convergiu
para aspectos como uma forma interativa e lidica de ensinar, o uso do aplicativo como fonte
de informacdes (como textos e imagens) para o planejamento, esquematizacdo e revisdes dos
conteddos, como referéncia para se criar novas atividades, além de questdes que podem ser
utilizadas nas atividades e avaliacdo do processo de aprendizagem, possibilitando melhoria na
administracdo do tempo na abordagem dos conteudos.

Consideramos que os apontamentos dos graduandos vao ao encontro das expectativas
atribuidas ao software no que concerne ao auxilio ao professor, como um facilitador tanto no
planejamento de aulas como na intervencdo docente, oferecendo suporte para esses processos,
tendo em vista a complexidade e a sobrecarga da rotina de trabalho docente, o que muitas vezes
dificulta o planejamento e inserc¢do de instrumentos educativos ludicos e confiaveis no processo
de ensino e aprendizagem.

Reiteramos ser potencialmente vantajoso, aos professores, se apropriarem de
instrumentos como o software BioMais (versdo 2.0), tendo em vista que este € um recurso
educativo que possibilita a praticidade e os auxilia na administracdo do tempo, ao ser um

recurso “pronto” (pois ndo demanda esforgos do professor em cria-lo ou finaliza-lo), entretanto,
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com base no conteudo presente no software, caso seja pertinente, o professor pode elaborar
novas atividades, adaptando-as para o contexto de sua sala de aula.

Ademais, o software BioMais (versdo 2.0) também permite flexibilidade para distintas
abordagens didaticas na educacdo formal, sendo dotado de uma bagagem de contetudos e
dindmica previamente elaborados e validados, que podem ser utilizados em distintos momentos
pedagogicos, desde o resgate de conhecimentos prévios até a avaliacdo do processo de
aprendizagem, bem como pelo seu uso no contexto ndo formal.

A categoria aluno: facilitador da aprendizagem evidenciou as contribui¢cdes do
software como auxilio para os alunos, sendo um facilitador de seu processo de aprendizagem,
aspecto que foi destacado em 12 excertos, dentre as 14 respostas dos sujeitos. O teor dessa
categoria convergiu para aspectos como fonte de informac6es de maneira préatica e simples,
sendo um recurso interativo que facilita ao aluno estudar e praticar seus conhecimentos por
meio das questOes, possibilitando autonomia e curiosidade em saber mais e aprofundar o
conhecimento, otimizando o tempo.

Da mesma forma que a categoria anterior, consideramos que 0s apontamentos dos
graduandos estdo em consonancia com as expectativas atribuidas ao software no que concerne
a sua fungdo em apoiar a aprendizagem dos alunos. Reconhecemos essa ferramenta educativa
como um facilitador do processo, que possibilita mobilidade e flexibilidade para se estudar na
escola ou em casa, bem como um recurso que induz a motivacao, curiosidade e autonomia para
gue os alunos possam construir conhecimentos relevantes sobre o tema, aprendendo a aprender
por meio de sua participacdo ativa em seu processo de aprendizagem, individual e/ou
coletivamente.

A categoria outra, por sua vez, constitui a escrita de apenas uma discente, a qual atribuiu
ao software a caracteristica “comum” e que ndo considera que essa ferramenta contribuiria para
o0 professor. Entretanto, complementa que, em sua perspectiva, “para o aluno que tem interesse

pode ser tornar interessante a ajudar” (DISCENTE A17, 2021, corpus principal).

4.4.2.3 Anélise da oitava e nona questdes do questionario D

A oitava e a nona questdo do questionario D foram unificadas para a anélise, tendo em
vista sua convergéncia interpretativa. Isso, pois um ensino pautado na epistemologia
construtivista e/ou no Ensino de Ciéncias por Investigacdo partilha dos mesmos pressupostos,

tendo em vista que o Construtivismo é a base tedrica para essa abordagem didatica.
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Sendo assim, a oitava questdo do questionario D foi apresentada aos discentes da
seguinte forma: “O software BioMais (versdo 2.0) pode ser considerado um instrumento
adequado para ser utilizado em uma perspectiva construtivista no Ensino de Ciéncias/Biologia?
Por qué?”. A nona questdo, por sua vez, foi apresentada dessa maneira: “O software BioMais
(verséo 2.0) pode ser considerado um instrumento adequado para ser utilizado na abordagem
didatica do Ensino de Ciéncias/Biologia por Investigacdo? Explique”.

Dessa forma, foram consideradas 28 respostas como o corpus especifico para a analise
deste topico, e 0os exemplos de excertos da oitava questdo estao identificados com o nimero (1)
enquanto os exemplos de excertos da nona questdo estéo identificados com o nimero (2) nos
cddigos que identificam os sujeitos da pesquisa.

Diante dessa questao, todos os discentes afirmaram que o software BioMais (versao 2.0)
pode ser considerado um instrumento adequado para ser utilizado tanto em uma perspectiva
construtivista como na abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por Investigacdo. A partir da
andlise, o teor das respostas dos sujeitos direcionou os resultados na obtencdo de quatro
categorias. Tais categorias indicaram que as afirmacdes dos discentes se justificava, sobretudo,
por aspectos como a atuacdo na Zona de Desenvolvimento Proximal: conhecimentos anteriores
e facilidade de compreensdo dos conteudos; discente ativo: interagdo sujeito-objeto pela agédo
manipulativa, curiosidade, motivacdo, interesse e outras. A sintese das especificidades da

analise encontra-se no Quadro 28.

Quadro 28 — Sintese analitica da oitava e da nona questdo do questionario D

CATEGORIA FREQUENCIA EXEMPLOS
~ “Com toda a certeza pode, pois sua utilizagéo propicia tempo de
ATUACAO NA ZDP: estudo que pode ser realizado antes das aulas, e desse forma
CONHECIMENTOS facilitar o entendimento dos alunos com certo conhecimento que
ANTERIORES E 11 ja tiverem adquirido” (A10)' .
FACILIDADE DE “Sim, pois contempla um contetudo bem esquematizado de facil
COMPREENSAO compreens&o” (A2)2.
DOS CONTEUDOS

“Creio que sim ja que varios assuntos abordados no app se
completam” (A3)'.

“Sim, ele promove a interacdo do aluno e do objeto de estudo,
pois permite que o aluno busque as informacgdes na area de estudo
e consiga e solucionar os problemas propostos de forma que

DISCENTE ATIVO: movimente seu pensamento se tornando o protagonista” (A2)'.
INTERAGAO “Sim, o aluno vai ter que ir manipulando o aplicativo sozinho,
SUJEITO-OBJETO 7 respondendo as questdes, explorando as atividades e isso faz com
PELA ACAO que ele aprenda sozinho” (A9)'.
MANIPULATIVA “Sim, como ele tem as questfes os alunos vao procurando as

questdes para aprofundar seus conhecimentos, revisar contetidos,
estudar para provas e vestibulares” (A9)2.
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“Sim, acho que muitas formas de tecnologia podem ser benéficas
para o ensino em sala de aula, e um app como esse pode
contribuir e auxiliar muitos alunos” (A15)%.

“Pode sim, nos utilizamos para criar nossa SEI e foi algo que
OUTRAS 7 ajudou muito na maneira que usamos, 0 aplicativo esta bem
adequado para ser usado tanto por alunos quanto para
professores” (A12).2

“Acredito sim, que pode ser utilizado na perspectiva
Construtivista. Ndo sei dizer o porqué” (A19)L.

“Sim, pois tem perguntas curiosas que fazem o aluno ficar na
duvida e ir mais a fundo na resposta” (A14)>.

“Sim, pois no préprio app os alunos conseguem aprender a

CURIOSIDADE, biologia e também conseguem fazer isso de forma leve é
MOTIVACAO E 4 divertida” (A15)2.
INTERESSE . . ) -
Sim, 0 aluno tem curiosidade e mantém o foco na tecnologia!
(A11),
“Sim, o quiz do app pode instigar o aluno a querer saber mais”
(A3)2.

Fonte: a autora (2023).

A categoria atuagcdo na Zona de Desenvolvimento Proximal: conhecimentos
anteriores e facilidade de compreensao dos contetdos apresentou a maior frequéncia dentre
as escritas dos sujeitos de pesquisa. Dentre as 28 respostas, 11 delas continham excertos que
remetiam a essa tematica. As escritas dos sujeitos evidenciaram a importancia do software como
um recurso passivel de atuar na ZDP do discente durante o processo de aprendizagem, de modo
que as respostas que constituiram essa categoria convergiram para aspectos como a
possibilidade da exploracdo do software antes das aulas tedricas/conceituais facilitando o
entendimento dos alunos; a facilidade de compreensao dos contetdos do software; bem como
a organizacdo dos conteudos de forma que estes se complementem.

Essa categoria é justificada uma vez que, em uma perspectiva construtivista bem como
em uma abordagem investigativa, dentre 0s aspectos convergentes que mais se destacam,
evidenciamos a premissa de que, para que todo conhecimento novo seja construido, sdo
necessarios conhecimentos anteriores, em que em um processo construtivo dos conhecimentos
seja possivel atuar na ZDP do sujeito, ou seja, nos saberes que o individuo ja possui para
resolver tarefas sozinho (nivel de desenvolvimento real), visando adquirir novos saberes por
meio de desempenhos possiveis (nivel de desenvolvimento potencial), recorrendo a ajuda e/ou
mediacéo.

O uso do software anteriormente as aulas tedricas consiste em uma estratégia pertinente,
uma vez que, por meio de sua exploracdo, a interacdo e dindmica estabelecidas durante o uso
se constituirdo de um processo mediador na aprendizagem, permitindo a aquisicdo de

conhecimentos que respaldardo os sujeitos em novas atividades acerca da tematica, propostas
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pelo professor. A agdo do software como mediador do processo de construgdo dos
conhecimentos s6 € possivel porque este apresenta um dos critérios de uma abordagem
adequada para o ensino construtivista, que consiste na “aplicagdo do conhecimento com
feedback” (CUSTODIO et al., 2013, p. 17), isto &, o constante retorno ao sujeito acerca de suas
acoes sobre 0 objeto, por meio de feedbacks de integracao e feedbacks explicativos.

Da mesma forma, a facilidade de compreender os contetdos do software, evidenciada
pelos sujeitos, também remete a contextos em que os alunos ja possuam algum nivel de dominio
(desenvolvimento real), o que possibilita a clareza na compreensao, o que, em outras palavras,
pode ser entendido como o processo de acomodacdo e assimilacdo aos esquemas ja
desenvolvidos.

Ademais, consideramos que a importancia da complementaridade entre os conteudos
presentes no software, outro aspecto mencionado pelos sujeitos, é corroborada no processo de
construcdo dos conhecimentos, em que antigos esquemas dao origem, sucessivamente, a novos
esquemas, de modo que as novas formas ndo suprimem 0s esquemas antigos, mas coordenam-
se uns aos outros, formando verdadeiros sistemas de esquemas (RAMOZZI-CHIAROTTINO,
1994). Isso, pois, no que concerne aos contetdos da anatomia e fisiologia humana, é importante
destacarmos que o corpo humano, seus sistemas e mecanismos biol6gicos estdo interligados,
como um todo que representa mais do que a soma das partes, remetendo a compreensdo de
determinado aspecto para que possamos, posteriormente, entender outros.

Vale ressaltarmos, a partir da manifestacdo dessa categoria, sua relacdo com o conceito
de autonomia, pois, a medida que um conhecimento é elaborado significativamente, “diremos
que ele se torna estavel e estruturado para o sujeito, ampliando assim sua zona de
desenvolvimento. Assim, quanto maior for essa zona, maior é a probabilidade de problemas
abordados pelo sujeito serem resolvidos por ele sem o auxilio de outros”, culminando em sua
autonomia intelectual” (MORETTO, 2003, p. 58). Essa perspectiva nos direciona para a
segunda categoria emergida na andlise deste tdpico, tendo em vista a importancia de um sujeito
ativo em seu processo de construcao dos conhecimentos.

A categoria discente ativo: interacao sujeito-objeto pela acdo manipulativa se fez
presente dentre as 28 respostas dos sujeitos com a frequéncia de 11 excertos que indicavam essa
tematica. O teor das respostas dos sujeitos indicou que o software BioMais (verséo 2.0) consiste
em uma ferramenta adequada para ser utilizada sob a perspectiva construtivista e investigativa,
uma vez que possibilita que o discente seja ativo em seu processo de construcdo dos

conhecimentos, por meio da interacdo entre sujeito e objeto pela agdo manipulativa.
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As respostas dos sujeitos para essa categoria estiveram relacionadas a aspectos como a
interacdo do aluno com o objeto de estudo, por meio da manipulagéo de forma autbnoma pelo
sujeito, permitindo que o aluno busque informaces para solucionar os problemas e aprofundar
0os conhecimentos, desenvolvendo 0 pensamento, raciocinio logico, julgamento e
argumentacdo. Essa perspectiva esta em consonancia com a categoria emergida na primeira
questdo do questionario A, na qual os sujeitos enfatizaram, como principal caracteristica para
uma boa aula de Ciéncias e Biologia, é que esta deve envolver um sujeito ativo e participativo
em seu processo de aprendizagem.

Essa categoria € corroborada uma vez que um ensino construtivo e investigativo que
tenha “por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve iniciar por atividades
manipulativas. Nesses casos, a questdo, ou o problema, precisa incluir um experimento, um
jogo ou mesmo um texto” (CARVALHO, 2018a, p. 3).

Esse pressuposto esta relacionado ao aspecto evidenciado pelo discente A10 na
categoria anterior, ao enfatizar a importancia do uso do software anteriormente a abordagem
teorica (sistematizacdo conceitual), uma vez que a a¢do manipulativa, ou seja, a interacdo
sujeito-objeto, se pautara nos conhecimentos prévios dos alunos, atuando em sua ZDP, para que
seja possivel haver a “passagem da agdo manipulativa para a agdo intelectual” por meio da ajuda
e mediacgéo, levando-o a tomar consciéncia de suas a¢fes no seu processo de aprendizagem
(CARVALHO, 20184, p. 3).

Outro ponto especifico que atribui importancia a acdo manipulativa na integracdo
sujeito-objeto, tal qual é possibilitada pelo software BioMais (versdo 2.0), consiste na
importancia do erro para 0 processo de constru¢do dos conhecimentos. 1sso, pois, em uma
perspectiva construtiva, que privilegie a investigacdo, os ‘“‘conhecimentos sdo sempre
ressignificados num processo interativo”, em que cabe a reflexdo para o papel do erro
(MORETTO, 2003, p. 68) — ¢é “a partir do erro — 0 que ndo deu certo — que os alunos tém
confianga no que é o certo, eliminando as variaveis que ndo interferem na resolucdo do
problema. O erro ensina... e muito” (CARVALHO, 2018a, p. 12).

A categoria outras contemplou sete excertos, dentre as 28 respostas dos sujeitos da
pesquisa. Essa categoria abarcou aspectos variados que ndo puderam ser integralizados nas
outras categorias emergidas na analise, ou por ndo se constituirem de pontos convergentes
principais entre a epistemologia construtivista e a abordagem didatica do EnCI. Os excertos que
compuseram essa categoria estiveram relacionados aos seguintes aspectos: que as tecnologias

podem ser benéficas para o processo de ensino e aprendizagem; gque o software BioMais (versao
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2.0) pode ser usado em sala de aula para estudo e atividades avaliativas, tendo em vista que ele
foi utilizado para o planejamento de SEIs e que ajudou no processo; bem como a incapacidade
de o sujeito justificar o porqué.

De fato, concordamos que as tecnologias sdo recursos importantes no processo de
planejamento do ensino e na aplicacdo da intervencdo docente, contudo ndo podem ser
considerados fins, mas meios de possibilitar a construgdo dos conhecimentos. Além disso,
embora o software BioMais (versdo 2.0) seja um recurso que visa a construcdo dos
conhecimentos, podendo ser adequado para o0 ensino investigativo, a justificativa dos discentes,
sem um argumento consolidado, ndo pode ser considerada contributiva para a analise. Isso, pois
constituir-se de um recurso tecnoldgico nao garante que a aprendizagem seréa construtiva ou
investigativa, pois ndo sao quaisquer recursos que possibilitam tal conquista, ou mesmo o0 modo
de uso de um recurso pode culminar apenas na reproducdo do conhecimento, sendo necessario,
para um bom software educativo, que este seja fundamentado em uma teoria de aprendizagem
e possibilite a construcdo dos conhecimentos, a interacio e a facilidade de utilizagdo (JUCA,
2006).

Por fim, a categoria curiosidade, motivacao e interesse apresentou a menor frequéncia
dentre as escritas dos discentes. Dentre as 28 respostas dos sujeitos da pesquisa, apenas quatro
excertos contemplaram tais aspectos. As escritas dos sujeitos envolveram aspectos referentes
ao fato de que a curiosidade do aluno e o interesse possibilitado pelo software permitem que
eles mantenham o foco na ferramenta e se motivem para ir mais a fundo ao quererem saber
mais, de forma leve e divertida.

Apesar de ter se apresentado com uma pequena frequéncia dentre as escritas dos
sujeitos, esse € um aspecto importante, tendo em vista que, em uma perspectiva construtiva do
conhecimento, o papel do aluno deve ser ativo, o que é favorecido por atividades desafiadoras
e intrinsecamente motivadoras, sendo que ¢ “o interesse que guia a atencdo e fornece o
dinamismo a a¢do” (CHAKUR, 2015, p. 81). E nesse sentido que Zabala (2014) enfatiza como
critérios para uma abordagem construtiva adequada um ensino que fomente a motivagéo, uma
vez que esta é a alma de uma Sequéncia Didatica, bem como que estimule a autoestima e
autoconceito, possibilitando ao aluno aprender a aprender.

Essa € uma caracteristica inerente aos jogos educativos, de modo que essa categoria €
corroborada pelo fato de que, “enquanto joga, o aluno desenvolve a iniciativa, a imaginagao, o
raciocinio, a memoria, a atencéo, a curiosidade e o interesse, concentrando-se por longo tempo

em uma atividade”. Além disso, “cultiva o senso de responsabilidade individual e coletiva, em
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situacOes que requerem cooperacao e colocar-se na perspectiva do outro”. Enfim, “a atividade

ludica ensina os jogadores a viverem numa ordem social e num mundo culturalmente
simbolico” (FORTUNA, 2003, p. 2).

4.4.2.4 Anélise da décima questdo do questionario D

A décima questdo do questionario D foi apresentada aos discentes da seguinte forma:

“Comente sobre as possibilidades e as dificuldades encontradas por vocé no que se refere ao

uso do software BioMais (uso proprio e planejamento das SEI)”.

Diante dessa quest&o, as respostas dos sujeitos direcionaram os resultados na obtengéo

de duas categorias: possibilidades e dificuldades. Na categoria possibilidades, emergiram trés

subcategorias: utilizacdo dos contetidos para planejamento, aplicacdo e avaliacdo, facilidade de

uso e autonomia do professor. Na categoria dificuldades, também surgiram trés subcategorias,

as quais consistiram em ndo encontrou dificuldades, incompatibilidade do sistema operacional

e aplicacdo com os alunos no ERE. A sintese das especificidades da analise encontra-se no

Quadro 29.

Quadro 29 — Sintese analitica da décima questéo do questionério D

CATEGORIA

FREQ.

SUBCATEGORIA

FREQ.

EXEMPLOS

POSSIBILIDADES

12

Utilizacdo dos
contelidos para
planejamento,
aplicacdo e
avaliacéo

“O aplicativo na elaboracdo da SEI foi
utilizado em sala apenas para a
estruturacéo do conteldo, no entanto isso se
deu devido ao curto espacos de tempo. Além
0 contetdo bem estruturado que permite ao
professor organizar sua aula pautando no
contelido do aplicativo suas questdes podem
ser utilizadas nas discussdbes e na
avaliacdo” (A2).

“E uma boa fonte de informagdes para
preparar uma aula, além de ajudar a
preparar exercicios também. Tirando o fato
dos alunos poderem usar para fixar o
conteido” (A3).

“Podemos usar como tarefa, para fazer
alguma brincadeira que interaja com o
aplicativo e até mesmo usar na sala de aula
como atividades avaliativas” (A4).

Facilidade de uso

“Um app excelente... Principalmente porque
funciona sem Internet” (A5).

“Achei bem simples de mexer, poderiam
existir mais perguntas e as imagens que
representam os sistemas sdo bem
ilustrativas” (A19).
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“As possibilidades se baseiam na autonomia

Autonomia do 1 que o aplicativo nos d4, e serve como auxilio
professor para pesquisar e fixar os temas que
apresenta” (A13).

“N&o encontrei dificuldades a respeito do
software” (A19).

“Por enquanto ndo encontrei nenhum ponto

N&o encontrou 3 negativo sobre o software, pelo contrario”
dificuldades

(A6).
“Como dificuldade, seria o impedimento de
DIFICULDADES 9 possui um celular ou aparelho da Apple que

Incompatibilidade néo o tivesse como aplicativo” (A10).

do sistema 3 “Minha maior dificuldade foi ter que utilizar
operacional outro celular para baixar, ja que ele néo

esta disponivel para iOS, fora isso tudo
certo!” (A12).

“Para uso préprio tive dificuldade de baixar
pois tenho um iPhone 6s e é incompativel
com o meu celular” (A15).

“A parte mais dificil da criacdo da SEI foi
inserir o aplicativo, como estamos vindo de
uma pandemia, muitos alunos ficaram meio
introvertidos, timidos e ndo saberiamos se
eles realmente contribuiriam com a aula e
participariam, entdo era meio dificil
adicionar ele de maneira com que os alunos
participassem” (A9).

Aplicacéo com os
alunos no ERE

Fonte: a autora (2023).

A categoria possibilidades foi evidenciada por 12 graduandos, dentre as 14 respostas
dos sujeitos da pesquisa. Nessa categoria, a subcategoria mais destacada consistiu na utilizacéo
dos conteudos para planejamento, aplicacdo e avaliacéo, cuja tematica foi mencionada em
oito excertos dos graduandos. Essa categoria abarcou as possibilidades de o software BioMais
(verséo 2.0) ser explorado e utilizado para o planejamento das aulas e organizacao do professor,
no que concerne as suas interfaces estudo (tedrica) e de quiz, para a estruturacdo dos contetdos
e criacdo de novos recursos como slides e novas atividades como exercicios e brincadeiras, por
exemplo, além de aspectos praticos como questionar os alunos (resgate de conhecimentos
prévios e sistematizacao), e utiliza-lo no processo avaliativo, tornando o aprendizado mais
dindmico e de facil compreensdo, otimizando o tempo das aulas.

Essa categoria vai ao encontro dos resultados emergidos na sétima questdo do
questionario D, na qual os discentes evidenciaram que o software BioMais (versao 2.0) pode
contribuir para o professor no que concerne ao planejamento e pratica docente, de modo que
esses aspectos foram evidenciados, na presente categoria de analise, como possibilidades do

software. Concordamos com os discentes e com seus apontamentos e reiteramos que o teor
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dessa temética estd em consonancia com as expectativas do software em apoiar o processo de
ensino e aprendizagem, desde seu planejamento até a sua avaliacao.

A subcategoria facilidade de uso foi evidenciada como uma possibilidade positiva do
software BioMais (versdo 2.0) em quatro excertos, dentre as 14 respostas dos sujeitos da
pesquisa. O teor das respostas que constituiram essa subcategoria consiste na atribui¢do de uma
caracteristica funcional do software, a qual vai ao encontro da aceitabilidade dos discentes no
que concerne ao aspecto facilidade de manuseio, evidenciado no Quadro 6 deste estudo, que foi
avaliada como “6tima”, em unanimidade, pelos sujeitos da pesquisa. Reforcamos que a
facilidade de utilizacdo trata-se de um aspecto relacionado com a estruturacdo das interfaces do
software, que, de acordo com Tonéis (2012), deve seguir critérios de design e jogabilidade,
propiciando um ambiente de aprendizagem esteticamente agradavel e ludico para o jogador,
favorecendo sua imersao na atividade e, consequentemente, o alcance de seu objetivo que, em
nosso caso, refere-se a apoiar professores e alunos no processo de ensino e construgdo de
conhecimentos significativos.

A subcategoria autonomia do professor foi evidenciada como tematica em um excerto,
dentre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa. Ela destaca a importancia do software para
possibilitar o protagonismo docente em oferecer, aos estudantes, condigdes adequadas para a
construcdo dos conhecimentos, na qual o professor tem autonomia e consciéncia sobre a
docéncia, sobre o fazer e sobre o ser professor, atribuindo sentido ao ensino, possibilitando,
inclusive, a inovacao no processo de ensino e aprendizagem (MEKARI, 2023).

Partilhamos da opinido evidenciada pelo sujeito da pesquisa, uma vez que a autonomia
do professor consiste em um aspecto pretendido com a elaboracgéo do software BioMais (verséo
2.0), pois, conforme ja evidenciamos neste estudo, a rotina de trabalho docente é complexa e
muitas vezes sobrecarregada, desvalorizada e com insuficiéncia de recursos. Consideramos que
a conquista da autonomia do professor, para a qual entendemos que o software possa contribuir,
esta relacionada a possibilidade de flexibilidade do ensino para melhoria da aprendizagem dos
alunos, como a promocdo de inovacdo no ambito escolar, por meio de seu engajamento
profissional na reflexdo da préatica e tomada de decisées.

A categoria dificuldades foi evidenciada por nove graduandos, dentre as 14 respostas
dos sujeitos da pesquisa. Nessa categoria, a subcategoria mais destacada foi denominada néo
encontrou dificuldades, a qual foi realgada em cinco excertos dentre as respostas dos sujeitos.

Essa subcategoria indicou a inexisténcia de dificuldades dos alunos perante o software BioMais
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(versdo 2.0), aspecto que se encontra em consonancia com a satisfatoria aceitabilidade do
software apresentada pelos discentes (Quadro 6) como recurso de ensino e aprendizagem.

A subcategoria incompatibilidade do sistema operacional apresentou a frequéncia de
trés mencdes, entre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa. A manifestacdo dessa categoria
esta relacionada ao fato de que o software BioMais, em ambas as versoes, foi elaborado para o
funcionamento em aparelhos com sistema operacional Android. Isso, pois, desde a primeira
versdo foram realizadas pesquisas com vistas a identificar o percentual dos sistemas
operacionais utilizados nos smartphones dos sujeitos da educacdo do territorio nacional
brasileiro, o que evidenciou que a maioria deles consistia no sistema operacional Android,
motivo pelo qual o software foi desenvolvido para esse tipo de sistema.

E importante reforcarmos que concordamos que a funcionalidade do software BioMais
(versdo 2.0) em outros sistemas operacionais, tal qual o i0OS (que integra os dispositivos da
marca Apple), traria maior riqueza interativa e de complexidade do software, entretanto tal
aplicacdo, infelizmente, esteve e ainda est4 fora do alcance para efetivagdo, em razdo da
necessidade de demandas técnicas com uma programacédo especifica para tal demanda bem
como de investimento continuo de recursos financeiros, o que, no momento, esta diante de
nossas expectativas e possibilidades.

Por fim, a subcategoria aplicacdo com os alunos no Ensino Remoto Emergencial foi
evidenciada em um excerto, dentre as 14 respostas dos sujeitos da pesquisa. Essa categoria
evidenciou a dificuldade relacionadas as expectativas do graduando, uma vez que, perante o
modelo de ERE, necessario no contexto pandémico, a interacdo entre professor-aluno foi
impactada, fazendo com que os alunos ficassem menos participativos nas atividades propostas,
0 que culminou na incerteza do sujeito da pesquisa se a atividade com o software realmente
seria bem aproveitada mediante a participacao dos alunos.

Essa dificuldade estd em consonancia com o aspecto de maior relevancia manifestado
na sexta questdo do questionario B, na qual os sujeitos da pesquisa enfatizaram que a interagdo
professor-aluno consistiu no maior impacto no ambito educativo, provocado pela pandemia da
Covid-19. Consideramos pertinente a preocupacdo do aluno, entretanto acreditamos que o
processo educativo € um terreno marcado por instabilidades, incertezas e preocupagoes,
cabendo ao professor adaptar-se as circunstancias desafiadoras desse contexto, desempenhando
0 seu importante papel ao possibilitar condi¢fes adequadas — na medida do possivel — para que

o0s alunos possam construir seus proprios conhecimentos de forma significativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As consideracOes finais do presente estudo nos convidam a revisitar nossa questdo
norteadora que consistiu em: “Quais aspectos contributivos de um minicurso com a construgao
de Sequéncias de Ensino Investigativas e do uso do software BioMais no contexto do Ensino
de Ciéncias por Investigacdo podem ser evidenciados para o processo de formacao inicial de
professores graduandos do curso de Ciéncias Biologicas?”. Tal questdo nos levou ao objetivo
central do estudo de analisar as contribui¢cGes de um minicurso com a construcao de Sequéncias
de Ensino Investigativas e do uso do software BioMais (verséo 2.0) para o processo de formacéo
inicial de professores graduandos do curso de Ciéncias Biologicas.

Para tanto, a obtencdo de nossos resultados partiu dos objetivos metodoldgicos de
(re)elaborar o software educativo gamificado BioMais (versdo 2.0) e oferecer um minicurso aos
professores em formacdo inicial no curso de Ciéncias Biologicas, integrantes do PIBID. Nesse
sentido, a obtencdo do novo software consistiu em um resultado de carater metodoldgico e
tecnoldgico do estudo — e ndo da pesquisa académico-cientifica, propriamente dita —, sendo o
ponto de partida para a apresentacdo dos resultados de natureza académica.

Tais resultados foram apresentados de acordo com os objetivos especificos da pesquisa,
que consistiram em a) identificar e evidenciar a compreensédo, experiéncia, possibilidades e
dificuldades de graduandos do PIBID de Ciéncias Biol6gicas perante o planejamento e ensino
de Ciéncias e Biologia (resultados evidenciados no item 4.2); b) avaliar se as SEIs elaboradas
pelos pibidianos atendem aos requisitos para esse tipo de planejamento (resultados
evidenciados no item 4.3); c) investigar as implicacdes do minicurso e da construcdo de SEls
atreladas as discussdes entre nds e os graduandos no processo de formacao tedrico-pratica de
futuros professores de Ciéncias e Biologia (resultados evidenciados no item 4.4.1); e d) analisar
as implicacdes do uso do software BioMais (versdo 2.0) no processo de formacdo teorico-
pratica de futuros professores de Ciéncias e Biologia (resultados evidenciados no item 4.4.2)
bem como de que forma este software sera aceito ao ser utilizado pelos sujeitos da pesquisa
(resultados evidenciados no item 4.1.1).

Os resultados referentes ao objetivo especifico de analisar de que forma esse software
sera aceito ao ser utilizado pelos sujeitos da pesquisa partiram da analise do questionario C.
Para 0s quesitos design/estrutura, relevancia dos conteddos, compreensao/clareza,
contextualizacdo e possibilidade de atrelar os conteldos a situacdes reais, atividade
investigativa e facilidade de manuseio, a aceitabilidade dos discentes foi satisfatdria, ou seja,

positiva, integralmente.
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Para o aspecto referente ao desenvolvimento intelectual e critico, 89% da aceitabilidade
foi avaliada como positiva e 11%, como regular. O quesito desenvolvimento da argumentacao
foi avaliado positivamente por 95% dos graduandos e por 5% deles de forma regular. O aspecto
atividade cooperativa/colaborativa e comunicacao/socializacdo foi avaliado de forma positiva
por 72% dos graduandos e de forma regular por 28% deles. O aspecto autonomia foi positivo
de acordo com 95% dos graduandos e regular para 5%. E. por fim, a ludicidade e gamificacéo
foram avaliadas positivamente por 95% dos graduandos e 5% deles consideraram esse aspecto
regular.

De modo geral, no que concerne aos resultados da aceitabilidade do software BioMais
(versdo 2.0), foi possivel concluirmos que os professores em formacéo inicial atribuiram, em
média, aceitabilidade positiva de 95% defronte uma aceitabilidade regular de cerca de 5% para
o software como ferramenta educativa no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e
Biologia, ndo havendo nenhum apontamento negativo acerca dos aspectos analisados.

Os resultados referentes aos objetivos especificos de identificar e evidenciar a
compreensdo, experiéncia, possibilidades e dificuldades de graduandos do PIBID de Ciéncias
Biologicas perante o planejamento e ensino de Ciéncias e Biologia partiram da analise dos
questionarios A e B, aplicados a priori, 0s quais possibilitaram a aquisicdo de resultados
satisfatorios com vistas a atender a tal objetivo.

De modo geral, o questionario A evidenciou, em sua primeira questdo, que 0s sujeitos
consideram que as aulas de Ciéncias e Biologia devem promover a participacao discente por
meio de atividades praticas, aulas interativas e metodologias ativas, possibilitando a abordagem
adequada dos contetdos, a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos e o uso de
recursos didaticos diversificados, por meio de uma postura docente critica. E possivel
concluirmos, a partir dessa visdo dos sujeitos, que, ainda que estes ndo conhecessem
previamente as especificidades de um ensino com pressupostos construtivos e relacionais, que
seu entendimento prévio do ensino de Ciéncias e Biologia ja ia ao encontro de aspectos de
relevancia dessas posturas ao ensinar e aprender.

Ademais, na segunda questdo do questionario A, 0s sujeitos com experiéncia em sala de
aula, como bolsistas, atribuiram que a experiéncia pratica tem importancia ao possibilitar aos
professores em formacéo o planejamento e aplicacéo de aulas, a vivéncia de situacdes reais do
ensino, a superacdo de insegurancas e o desenvolvimento da oratoria, a comprovagdo do
interesse vocacional docente e, também, a aplicacdo desses conhecimentos em disciplinas

académicas. Tais aspectos nos levam a conclusdo de que iniciativas na formac&o inicial e
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continuada que possibilitem a experiéncia do professor em formagéo com a préatica docente e,
consequentemente, desenvolvam atribuicbes no saber-fazer, tais como programas como 0
PIBID, a disciplina de Estagio Supervisionado e cursos formativos como o oferecido nesta
pesquisa, desempenham papel imprescindivel na formacdo de professores, ao permitir o
desenvolvimento de competéncias e saberes fundamentais para o exercicio da profissao.

A andlise do questiondrio A também evidenciou, em sua ultima questdo, que 0s
discentes consideram como principais necessidades formativas docentes os conhecimentos
didatico-pedagdgicos, o conhecimento do contetdo da disciplina, a formacdo continua e a
afetividade ao exercer a praxis docente. Com a majoritaria incidéncia dos conhecimentos
didatico-pedagdgicos como respostas dos sujeitos da pesquisa, foi possivel certificarmos a
importancia do minicurso a ser proposto a esses professores em formacdo inicial,
possibilitando, além da abordagem das bases teoricas epistemoldgicas e didaticas, 0 emprego
pratico desses saberes no planejamento, aplicacdo e avaliacdo das aulas no contexto do Ensino
de Biologia, criando condig¢des para que 0s sujeitos mobilizassem recursos cognitivos (teérico-
praticos) para a abordagem de situacdes complexas apresentadas no contexto educativo.

O questionario B, por sua vez, evidenciou, em sua primeira questdo, que a maioria dos
sujeitos desconhecia a abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por investigacdo, mas que,
ainda assim, destacaram alguns fatores relevantes que caracterizam essa abordagem, tais como
atividades praticas, investigativas e de experimentacdo, aprendizagem ativa a partir de um
problema, busca por informacdes, planejamento flexivel e ensino a partir do conhecimento que
o0 aluno traz de casa. Ainda nesse quesito, houve respostas menos relevantes, como a mengao a
elementos essenciais a todo planejamento e respostas sem atribuicdo de significado. O
desconhecimento do EnCl pela maioria dos discentes corroborou a importancia em
esclarecermos essa abordagem didatica no minicurso, abrangendo conhecimentos teorico-
praticos, tendo em vista que tal abordagem pressup6e mudanca na postura dos sujeitos da
educacdo a qual consideramos ser significativa para o processo de construcdo dos
conhecimentos.

Além disso, foi possivel identificarmos que os sujeitos entendem por Sequéncia
Didatica um conjunto sequencial de aulas/contetidos/atividades, que servem para apoiar o
aprendizado e organizar 0 ensino e que os principais elementos considerados por eles como
essenciais ao planejar uma SD consistiram no encaminhamento didatico metodoldgico e
recursos, tematica e organizagdo dos conteddos, pré-requisitos (conhecimentos prévios),

avaliacdo e objetivos, de modo que alguns alunos ndo souberam identificar tais elementos.
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Também foi possivel verificarmos que as principais dificuldades dos discentes no planejamento
de Sequéncias Didaticas estdo atreladas as estratégias didatico-metodoldgicas, a administracdo
do tempo frente a muitos contetdos e a precaria infraestrutura e recursos insatisfatérios. Tais
resultados corroboraram a importancia em se oportunizar, aos professores em formacéo inicial,
a construcdo de conhecimentos teorico-praticos relevantes acerca do encaminhamento e de
estratégias didatico-metodoldgicas, considerados por eles elementos essenciais de todo
planejamento e, a0 mesmo tempo, sua maior dificuldade.

Outrossim, constatamos que 0s sujeitos julgam que, para tornar uma Sequéncia Didatica
uma Sequéncia de Ensino Investigativa, € necessario que o planejamento possibilite o
engajamento discente e o foco no aluno, atividades investigativas e etapas de uma SEI bem
como a necessidade da abordagem da tematica na formacéo docente e de mais tempo e recursos
para sua efetivacdo, aspectos os quais concluimos serem coerentes e que reforcam a importancia
em se reconhecer as especificidades de uma SEI. Isso, pois uma Sequéncia Didatica pode ser
eficaz, mas ndo eficiente, como, por exemplo, uma Sequéncia de Ensino Investigativa. Um
planejamento eficaz é aquele que pretende alcancar o objetivo proposto, 0 que pode visar
promover apenas a memorizacdo e repeticao, sendo eficaz ao concluir esse objetivo. J& um
planejamento e, consequentemente, um ensino eficiente, sdo aqueles que, além de estar em
consonancia com as finalidades visadas (ser eficaz), se caracterizam por um processo educativo
com uma abordagem relevante e significativa dos conhecimentos para a aprendizagem dos
alunos.

Ainda na analise do questionario B, na Gltima questdo, foi possivel evidenciarmos as
principais dificuldades consideradas pelos sujeitos da pesquisa no que concerne ao
planejamento e efetivacdo das aulas em tempos de pandemia, as quais remeteram a interacdo
professor-aluno e aos impactos didaticos, a necessidade de adaptacdo ao ERE e ao dominio de
novas ferramentas e metodologias e a inacessibilidade de recursos tecnolégicos pelas classes
mais pobres. Como aspectos positivos, 0s sujeitos consideraram que as aulas remotas
possibilitam maior flexibilidade de horario e que, com esse contexto de desafios, foi possivel
repensar e ressignificar o processo de ensino e aprendizagem. A partir de tais resultados,
concluimos que a constituicdo dos dados para o estudo bem como o processo de construgédo de
conhecimentos tedrico-praticos pelos graduandos sujeitos da pesquisa seriam um desafio ainda
maior diante do contexto pandémico, o que, de fato, ocorreu, sendo demonstrado pela
desisténcia de 26% dos sujeitos da pesquisa do PIBID bem como pelas dificuldades

apresentadas pelos que permaneceram.
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No que concerne aos resultados referentes ao objetivo especifico de avaliar se as
Sequéncias de Ensino Investigativas elaboradas pelos pibidianos atendem aos requisitos para
esse tipo de planejamento, apos o desenvolvimento das etapas tedricas do minicurso, foi
possivel concluirmos que as SEls elaboradas pelos professores em formacéo inicial
apresentaram-se de forma predominantemente satisfatoria, contemplando a maior parte dos
elementos solicitados de acordo com os critérios avaliativos.

Dentre os itens que ndo foram contemplados satisfatoriamente, para cada Sequéncia de
Ensino Investigativa, destacaram-se SEIO1 (pré-requisitos), SEI02 (referéncias), SEIO3
(identificacdo, pré-requisitos, papel do aluno e referéncias), SEI05 (desenvolvimento: etapa 3,
0 que se espera e referéncias), enquanto as SEI04 e SEI06 foram apresentadas integralmente de
forma satisfatoria.

Esse cenario demonstra os impactos positivos do minicurso com a construcdo de
Sequéncias de Ensino Investigativas na formacéo inicial desses futuros professores de Ciéncias
e Biologia, preparando-os para planejar e aplicar, de forma efetiva, a abordagem didéatica do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo em suas praticas bem como possibilitando que tais saberes
docentes sejam ancoras para a construcdo de novos conhecimentos, sob os pressupostos de
outras abordagens, ainda que em uma perspectiva construtiva e relacional. E importante
ressaltarmos que a predominancia de SEls satisfatorias evidencia, também, o comprometimento
dos sujeitos da pesquisa com as atividades propostas bem como a importéancia de se investir em
iniciativas de aprimoramento formativo profissional tedrico-pratico para a docéncia e
disseminar préticas pedagdgicas inovadoras.

Os resultados referentes ao objetivo especifico de investigar as implicacBes do
minicurso e da construcdo de SEls atreladas as discussfes entre nos e graduandos no processo
de formacdo tedrico-pratica de futuros professores de Ciéncias e Biologia partiram da anélise
das cinco primeiras questdes questionario D, demonstrando-se satisfatorios.

Apoés a abordagem do minicurso (encontros tedricos e atividades desenvolvidas), o
questionario D evidenciou, em suas primeira e segunda questdes, que os graduandos
consideraram a existéncia de mudancas em suas concepg¢des que contribuiram para seu processo
de tornarem-se professores, possibilitadas durante os encontros. Os resultados nos permitiram
concluir que, de acordo com o0s sujeitos da pesquisa, as mudancas das concepcles e
contribui¢@es formativas consistiram no fato de o minicurso conceber, aos graduandos, novas
possibilidades epistemologico-didéaticas, sobretudo para a superagdo do ensino tradicional, na

compreensdo e organizacdo do planejamento, bem como reconhecer a importancia do
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planejamento para as aulas de Ciéncias e Biologia. Essa concluséo reforga a importancia de
iniciativas que relacionem aspectos tedrico-praticos na formagéo de professores na busca por
uma educacdo mais significativa, engajadora e transformadora.

Os resultados acerca das contribuicGes dos encontros tedricos do minicurso para o
entendimento da teoria de aprendizagem construtivista, apresentados nas respostas da terceira
questdo do questionario D, nos permitiram concluir que os participantes puderam compreender
a aplicacdo do construtivismo em sala, ou seja, como utilizar tais pressupostos na pratica
docente, bem como entender os fundamentos tedricos do Construtivismo como uma teoria
epistemoldgica acerca da aquisicio do conhecimento. Compreender pressupostos
construtivistas viabiliza uma mudanca da postura docente que possibilita a criacdo de condicoes
para a construcdo dos conhecimentos por parte dos alunos, uma vez que o professor, ao entender
seu papel de mediador nesse processo, pode criar estratégias e praticas que busquem promover
0 desenvolvimento cognitivo de forma efetiva.

No que concerne a abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacdo e do
planejamento de Sequéncias de Ensino Investigativas ao longo dos encontros do minicurso, 0s
resultados acerca das implicacdes apresentados pelos sujeitos da pesquisa possibilitam a
concluséo de que os encontros e atividades acerca do EnCl e SEIs contribuiram para a formacao
docente dos graduandos, sobretudo no que concerne a aspectos como a aplicacdo dessa
abordagem didatica no Ensino de Ciéncias bem como na construcdo de saberes acerca da
compreensdo da abordagem, do planejamento de uma SEI e de sua importancia. Portanto, tais
resultados apontam que as discussdes sobre o EnCl e o planejamento de SEIs foram importantes
para 0 avanco da compreensdo e aplicacdo dessa abordagem didatica, permitindo-lhes embasar
suas préticas investigativas de forma efetiva e coerente, visando a uma aprendizagem
significativa.

Ainda, a partir da quinta questdo do questionario D, foi possivel concluirmos que as
principais dificuldades encontradas pelos sujeitos durante a elaboragdo das Sequéncias de
Ensino Investigativas foram a estruturacdo do planejamento, as adaptacbes ao ERE, a
problematizacdo, a previsdo das hipdteses dos alunos e o direcionamento dos questionamentos
bem como a administragdo do tempo. No que concerne aos aspectos de maior facilidade, foi
possivel inferirmos que os graduandos consideraram a sistematizacdo conceitual, 0 uso do
software BioMais (versdo 2.0), a estruturacdo da SEI e a criacdo de situagdes-problema, além
de também terem levado em conta aspectos que facilitaram o processo, tais como 0 nosso

auxilio e acompanhamento e o planejamento em grupo (colaborativamente com colegas do
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PIBID). As dificuldades e as facilidades apresentadas pelos sujeitos evidenciaram a
heterogeneidade dos graduandos, uma vez que, enquanto para alguns um mesmo aspecto
consistiu em um fator de dificuldade, para outros, foi sua maior facilidade, o que nos possibilita
a reflexdo acerca da necessidade de adaptacdo do ensino aos diferentes estilos de aprendizagem,
valorizando essas diferencgas a fim de promover um ensino individualizado e equitativo, que
atenda as necessidades e potencialidades especificas de cada sujeito.

Os resultados referentes ao objetivo especifico de analisar as implica¢fes do uso do
software BioMais (verséo 2.0) no processo de formacéo tedrico-pratica de futuros professores
de Ciéncias e Biologia, que partiram da analise das Gltimas cinco questdes do questionério D,
também se demonstraram satisfatorias.

No que concerne as contribuicdes do software BioMais (versdo 2.0) para a formacéo
dos graduandos, em seu processo de tornarem-se professores(as) de Ciéncias e Biologia, 0s
resultados nos permitiram concluir que, para 79% dos sujeitos, 0 uso desse recurso contribuiu
para a sua formagdo docente, sobretudo como contributivo para a construcdo de saberes
didatico-pedagdgicos e saberes didaticos (estudo teodrico). Para os demais graduandos, apesar
de considerarem que o software ndo contribui para sua formacgédo (14%) ou que ndo sabiam
definir se houve ou ndo contribui¢des (7%), pudemos concluir que aqueles atribuiram ao
software a qualidade de ser interessante para o planejamento e incentivo o que, a Nnosso Ver,
consiste em fatores contributivos.

Os resultados da sétima questdo do questionario D nos permitiram concluir que os
graduandos consideraram que o software BioMais (versdo 2.0) contribui com resultados
significativos para ambos 0s sujeitos da educacgéo: professores e alunos. No que se refere aos
professores, o0s resultados revelaram que o software consistiu em um aliado contributivo no
planejamento e no desenvolvimento da pratica docente. Os alunos, por sua vez, de acordo com
as categorias de andlise obtidas, também podem ser beneficiados em razdo de o software se
tratar de um facilitador da aprendizagem, possibilitando que os estudantes explorassem o0s
conteddos de forma mais interativa e ampliando sua compreensdo sobre os conhecimentos
cientificos da tematica proposta.

Ademais, foi possivel evidenciarmos que 0s sujeitos da pesquisa julgaram que o
software BioMais (versdo 2.0) pode ser considerado um instrumento adequado para ser
utilizado diante de uma perspectiva construtivista e da abordagem didatica do Ensino de
Ciéncias por Investigagcdo, uma vez que possibilita a atuacdo na Zona de Desenvolvimento

Proximal do aluno, considerando conhecimentos anteriores e, com isso, possibilita facilidade
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de compreensdo dos contetdos; promove um ensino que privilegia o discente como um sujeito
ativo, favorecendo a interacdo sujeito-objeto por meio da acdo manipulativa; propicia a
curiosidade, motivacdo e interesse dos alunos, entre outros.

Os resultados obtidos a partir da ultima questdo do questiondrio D nos levaram a
concluir que os alunos encontraram mais possibilidades do que dificuldades ao utilizarem o
software BioMais (versdo 2.0). Dentre as possibilidades (vantagens) do software, foi possivel
constatarmos a utilizagcdo dos conteudos para o planejamento, aplicacao e avaliacdo do ensino,
a facilidade de uso do software e a autonomia do professor. A maioria dos graduandos
evidenciou ndo ter encontrado dificuldades perante o uso do software, exceto pelo fato de que,
para alguns, houve a dificuldade relacionada & incompatibilidade com o sistema operacional de
seu dispositivo bem como a aplicacdo do software com os alunos (em sala de aula) diante do
modelo de Ensino Remoto Emergencial.

Por fim, consideramos que os resultados obtidos ao longo deste estudo foram capazes
de responder a nossa questdo de pesquisa, de modo que 0 minicurso com a construgdo de SEls
e 0 uso do software BioMais (versdo 2.0) desempenharam papel relevante para o processo de
formacdo inicial de professores de Ciéncias e Biologia.

Assim, primeiramente, foi possivel identificarmos inimeros aspectos positivos
relevantes que favoreceram os processos formativos dos graduandos no que concerne a
compreensdo das epistemologias, sobretudo do Construtivismo e sua importancia, bem como
da abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, suas bases teoricas,
metodoldgicas e praticas, implicando na aptiddo para o planejamento de Sequéncias de Ensino
Investigativas, sua aplicagdo no ensino e avaliagdo. Além disso, ao identificarmos as principais
dificuldades dos graduandos em todo o processo, torna-se possivel a reflexdo para a formacao
de professores, adaptando as condicOes, discussdes e consideracdes para a construcdo dos
saberes docentes de acordo com suas especificidades individuais.

Ademais, consideramos que 0s aspectos evidenciados acerca das contribui¢bes do
software BioMais (versdo 2.0) o situam como um recurso capaz de contribuir nos processos
formativos docentes, uma vez que demonstrou ser favordvel para a construgdo de saberes
disciplinares e didatico-pedagodgicos dos professores, auxiliando-os no planejamento e na
pratica docente, bem como também demonstrou ser favoravel aos alunos, ao ser um facilitador
da aprendizagem e constituir inUmeros aspectos positivos para 0 processo de ensino e
aprendizagem, como os evidenciados em sua satisfatdria aceitabilidade. Ademais, o software

BioMais (versao 2.0) trata-se de um recurso versatil, para seu emprego em distintas abordagens
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educativas, sendo corroborado que é apropriado, sobretudo, em uma abordagem construtivista
de ensino, incluindo a abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigagéo.

Esperamos que este estudo possa promover e auxiliar no enfrentamento dos desafios da
formacéo de professores, tendo em vista uma formacéo voltada para préaticas inovadoras, ativas,
que valorizem um ensino construtivo que promova a reflexdo sobre a pratica docente,
evidenciando o estimulo a integracdo das tecnologias na formacdo docente e,
consequentemente, nas praxis desses profissionais, no processo de ensino e aprendizagem.
Almejamos que a presente pesquisa também possa inspirar novos estudos no ambito do Ensino
das Ciéncias e da formacdo de professores que visem a transformacfes significativas no
contexto educacional. Por fim, é importante evidenciarmos que as tecnologias, enquanto
recurso educativo, quando utilizadas de forma consciente e alinhadas com saberes
epistemoldgicos e didatico-pedagdgicos consolidados e pertinentes, podem ser uma ferramenta
significativa para o processo de ensino e aprendizagem, sendo necessaria a abordagem dessa
integracdo adequada no contexto da formacdo inicial e continuada de docentes.
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APENDICE I

QUESTIONARIO A

Este questionario inicial tem por objetivo identificar as principais concepcdes e experiéncias dos graduandos
do PIBID de Ciéncias Bioldgicas, no que se refere as aulas de Ciéncias/Biologia, conhecimentos tedricos e
praticos, bem como suas consideracdes acerca das necessidades formativas docentes.

Todas as respostas sdo de exclusivo uso para a pesquisa de doutorado da pesquisadora Caroline Oenning de
Oliveira (PCM-UEM), os quais seguirdo a risca todos os critérios éticos e de privacidade estabelecidos no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos participantes da pesquisa.

Gratiddo aos participantes! Que tenhamos 6timas trocas e aprendizagens em nossos encontros.

E-mail:

Nome completo:

Ano da Graduago:

O 1°ano
] 2°ano
O 3°ano
L] 4°ano

Idade:

Como professor(a) em formagéo inicial, descreva como vocé acredita que devem ser as aulas de
Ciéncias/Biologia (aspectos conceituais, pedagdgicos/didaticos, metodolégicos, etc.). Ha teorias educacionais
que fundamentam sua resposta? Comente.

Vocé ja possui alguma experiéncia pratica como professor/estagiario/bolsista no Ensino de Ciéncias/Biologia?
Se sim, descreva quais experiéncias e que importancia atribui a elas.

O que vocé considera como necessidades formativas (o que o professor precisa saber/aprender em sua
formac&o) para ser professor de Ciéncias/Biologia?
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APENDICE II

QUESTIONARIO B
Este questionario inicial tem por objetivo identificar as principais concepgdes e experiéncias dos graduandos
do PIBID de Ciéncias Bioldgicas, no que se refere a abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por
Investigacao e sobre o planejamento de aulas de Ciéncias/Biologia.
Todas as respostas sdo de exclusivo uso para a pesquisa de doutorado da pesquisadora Caroline Oenning de
Oliveira (PCM-UEM), os quais seguirdo a risca todos os critérios éticos e de privacidade estabelecidos no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos participantes da pesquisa.
Gratiddo aos participantes! Que tenhamos étimas trocas e aprendizagens em nossos encontros.

Nome completo:

Vocé conhece ou j ouviu falar sobre Ensino de Ciéncias por Investiga¢do (EnCl)?
(1 Sim
[] N&o

Considerando sua resposta anterior: Se vocé conhece o EnCl, qual a sua compreensdo no que se refere aos
seus aspectos tedrico-praticos (como planejar e efetivar)? Se ndo, como vocé imagina que seja? Descreva com
detalhes.

Vocé sabe o0 que é Sequéncia Didética (SD)?

Considerando sua resposta anterior, explique o que vocé entende sobre SD ou o0 que/como acredita que seja.

Indique os principais elementos que vocé acredita que devem ser considerados ao elaborar/planejar uma SD
de Ciéncias/Biologia.

Quais as principais dificuldades do planejamento de aulas/SD de Ciéncias/Biologia?

O que vocé considera como especificidades/necessidades para tornar uma SD de Ciéncias/Biologia em uma
Sequéncia de Ensino Investigativa?

Tendo em vista o contexto da pandemia pela Covid-19, no que se refere especificamente aos planejamentos e
efetivacdo de aulas, quais 0s impactos (possibilidades e dificuldades) que vocé considera terem surgido?
Descreva e explique.
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APENDICE Il

QUESTIONARIO C

Este formulario tem por objetivo identificar a aceitabilidade dos pibidianos em relacdo as funcionalidades do
software BioMais (versdo 2.0) como objeto complementar de aprendizagem de Biologia no contexto do Ensino
de Ciéncias por Investigacdo. Assim, respondam 0s questionamentos a seguir apenas apés explorar o software
COMO recurso.

Todas as respostas sdo de exclusivo uso para a pesquisa de doutorado da pesquisadora Caroline Oenning de
Oliveira (PCM-UEM), os quais seguirdo a risca todos os critérios éticos e de privacidade estabelecidos no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos participantes da pesquisa.

Gratiddo aos participantes! Que tenhamos 6timas trocas e aprendizagens em nossos encontros.

Nome completo:

Em relacdo a apresentacdo do aplicativo, de que forma vocé classifica o BioMais em relagdo ao
DESIGN/ESTRUTURA presente no software.

] Otimo

O Bom

[J Nem bom nem ruim
O Ruim

[ Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Em relacdo aos contetidos presentes no aplicativo (teoria, questes e feedbacks), de que forma vocé classifica
a RELEVANCIA DOS CONTEUDOS presentes do software?

O Otimo

] Bom

CJ Nem bom nem ruim
O] Ruim

O Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Em relacdo aos contetidos presentes no aplicativo (teoria, questdes e feedbacks), de que forma vocé classifica
COMPREENSIBILIDADE/CLAREZA do software?

CJ Otimo

O Bom

] Nem bom nem ruim
O Ruim

[ Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Em relacdo aos contetdos presentes no aplicativo (teoria, questes e feedbacks), de que forma vocé classifica
a CONTEXTUALIZACAO dos conteudos apresentados no software e a POSSIBILIDADE DE ATRELA-LOS
COM SITUACOES REAIS durante sua abordagem em sala de aula?
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O Otimo

L] Bom

] Nem bom nem ruim
L] Ruim

L] Péssimo

Justifique sua atribui¢do anterior

Em relacdo ao potencial educativo do aplicativo no contexto do EnCl, de que forma vocé classifica a capacidade
do BioMais em auxiliar no DESENVOLVIMENTO INTELECTUAL E CRITICO dos usuérios/discentes?

] Otimo

O Bom

[J Nem bom nem ruim
O Ruim

O Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Em relagdo ao potencial educativo do aplicativo no contexto do EnCl, de que forma voce classifica a capacidade
do BioMais em auxiliar no desenvolvimento da ARGUMENTAGCAQO dos usudrios/discentes?

O Otimo

] Bom

CJ Nem bom nem ruim
U] Ruim

[ Péssimo

Justifique sua atribuic¢do anterior

Em relac&o ao potencial educativo do aplicativo no contexto do EnCl, de que forma vocé classifica a capacidade
do BioMais em auxiliar no desenvolvimento da ATIVIDADE INVESTIGATIVA dos usudrios/discentes?

] Otimo

O Bom

] Nem bom nem ruim
O] Ruim

O Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Em relacdo ao potencial educativo do aplicativo no contexto do EnCl, de que forma vocé classifica a capacidade
do BioMais em auxiliar na ATIVIDADE COOPERATIVA/COLABORATIVA e de
COMUNICACAO/SOCIALIZACAO entre os usuarios/discentes?

[J Otimo

] Bom

CJ Nem bom nem ruim
O Ruim

[ Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior
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Em relacdo ao potencial educativo do aplicativo no contexto do EnCl, de que forma vocé classifica a capacidade
do BioMais em auxiliar no desenvolvimento da AUTONOMIA dos usuarios/discentes?

O Otimo

(] Bom

] Nem bom nem ruim
L] Ruim

(] Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Em relagdo a_usabilidade aplicativo, de que forma vocé classifica a LUDICIDADE e mecanismos de
GAMIFICACAO do BioMais?

] Otimo

O Bom

[J Nem bom nem ruim
O Ruim

[ Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Em relagdo a usabilidade do aplicativo, de que forma vocé classifica a FACILIDADE DE MANUSEIO do
BioMais?

[1 Otimo

(] Bom

(] Nem bom nem ruim

(] Ruim

[1 Péssimo

Justifique sua atribuicdo anterior

Relate criticas, elogios, sugestdes, entre outros acerca do software BioMais como recurso complementar para o
ensino e aprendizagem de Biologia.
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APENDICE IV

QUESTIONARIO D

Este questionario tem por objetivo identificar as experiéncias dos graduandos do PIBID de Ciéncias Bioldgicas
com os encontros (palestras e discussfes), planejamento das SEI e uso do BioMais (versdo 2.0). Todas as
respostas sdo de exclusivo uso para a pesquisa de doutorado da pesquisadora Caroline Oenning de Oliveira
(PCM-UEM), os quais seguirdo a risca todos os critérios éticos e de privacidade estabelecidos no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos participantes da pesquisa. Gratiddo aos participantes! Que
tenhamos Gtimas trocas e aprendizagens em nossos encontros.

Nome completo:

A partir dos encontros com a professora Caroline no PIBID, vocé percebeu mudanca(s) na sua concepgao sobre
o0s processos de Ensino de Ciéncias e Biologia? Qual(is)?

Em que sentido os encontros e as atividades desenvolvidas contribuiram (ou ndo) em seu processo de tornar-se
professor de Ciéncias e Biologia. Explique.

Qual(is) foi(ram) a(s) contribuicdo(des) do encontros tedricos para o seu entendimento acerca da teoria de
aprendizagem construtivista? Explique com detalhes.

Em relacdo ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo (e consequentemente seu planejamento), 0s encontros e as
atividades contribuiram para a sua compreensao sobre essa abordagem didatica? Explique com detalhes.

Com relacéo a Sequéncias de Ensino Investigativas de Ciéncias/Biologia, quais foram as principais dificuldades
e facilidades em sua elaboracdo? Por qué? Comente.

A abordagem do software BioMais (versdo 2.0) (uso proprio e no planejamento) como um recurso educativo
tecnoldgico contribuiu de alguma forma em sua FORMACAO, no processo de tornar-se professor de
Ciéncias/Biologia? Explique.

O software BioMais (versdo 2.0), em sua concepgdo, pode contribuir com 0 PROFESSOR (em sua prética de
ensino)? Como? Expligue. E para o ALUNO (em seu processo de aprendizagem)? Como? Explique.

O software BioMais (versdo 2.0) pode ser considerado um instrumento adequado para ser utilizado em uma
perspectiva CONSTRUTIVISTA no Ensino de Ciéncias/Biologia? Por qué?
| |

O software BioMais (versdo 2.0) pode ser considerado um instrumento adequado para ser utilizado na
abordagem didatica do ENSINO DE CIENCIAS/BIOLOGIA POR INVESTIGACAO? Explique.
| |

Comente sobre as possibilidades e as dificuldades encontradas por vocé no que se refere ao uso do software
BioMais (versdo 2.0) (uso proprio e planejamento das SEI).
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APENDICE V

MODELO PARA PLANEJAMENTO DE SEI

BOLSISTAS: SUPERVISORA:
ESCOLA:
DISCIPLINA: ANO:
TEMA: ASSUNTO:
MODULO: DURACAO:
PRE-REQUISITOS:
OBJETIVO:
CONTEUDOS
Conceitual Procedimental Atitudinal

PAPEL DO PROFESSOR:

PAPEL DO ALUNO:

RECURSOS DIDATICOS:

DESENVOLVIMENTO:

1. Etapa de apresentacdo do material e proposicdo do problema:
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2. Etapa de levantamento de hipdteses e resolucio do problema em grupos:

(Levar em consideracao as etapas de planejamento 2, 3 e 4 de Polinarski et al. (2014) — possibilitar e
prever o levantamento de hipoteses e a a¢do dos alunos)

3. Etapa de sistematizacao coletiva do conhecimento elaborado nos grupos:

(Levar em consideracao a etapa de planejamento 5 de Polinarski et al. (2014) — discussdes e dialogo)

4. Etapa de sistematizacao do conhecimento conceitual

(Levar em consideracdo a etapa de planejamento 5 de Polinarski et al. (2014), sob um viés
explicativo/conceitual — utilizacdo de materiais educativos, de leitura, explicacéo, videos, etc.)

AVALIACAO:

(Levar em consideracdo a etapa de planejamento 6 de Polinarski et al. (2014) — etapa do
escrever/desenhar de Carvalho (2018)).

O QUE SE ESPERA:

De modo geral, o que se espera para o desenvolvimento desta SEI com os alunos, seja para a sua
formacdo docente ou para a formacéo dos discentes?

ADAPTACOES PARA O MODELO REMOTO:

Como a SEI foi organizada para o presencial (com auxilio da supervisora), descrever aqui as
adaptacdes de cada etapa/atividade que deverdo ser adaptadas (utilizacdo de outros recursos) para o
modelo remoto?

REFERENCIAS:

Que materiais bibliograficos (livros, artigos, sites) foram utilizados para preparar esta SEI ?

Fonte: Os autores

ANEXOS

Anexar aqui as atividades proposta aos alunos, seja um problema a partir de uma imagem/texto/experimento,
procedimentos de atividades, enunciados, figuras para a analise ou figuras e textos explicativos, ordenados
sequencialmente. Anexar ou enviar em arquivo separado os slides das aulas.
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