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RESUMO

Conseguir que os alunos aprendam ciéncia atualmente ndo ¢ uma tarefa simples,
principalmente quando se trata do ensino de botanica. Buscamos trabalhar o ensino de
botanica por meio do ensino de ciéncias por investigacdo, ja que ensinar botdnica requer a
superagao de varias dificuldades. O ensino por investigacdo ¢ uma abordagem didatica que
trabalha o processo de investigagdo na pratica, podendo ser utilizado desde o Ensino
Fundamental, nos anos iniciais até os anos finais ¢ se estende até o Ensino Médio. Diante da
atual demanda por estudos que objetivassem relacionar o ensino por investigagdo € o ensino
de botanica, esta dissertacao foi dividida em duas etapas: levantamento bibliografico (estudo
teorico) e elaboracdo de sequéncias de aulas investigativas (produto educacional). O
levantamento bibliografico mostrou que o ensino por investigacdo ndo ¢ uma abordagem
amplamente utilizada no ensino de botanica na Educagdo Basica. Ja a elaboragdo das
sequéncias de aulas investigativas indicou que ¢ viavel a aplicacdo em sala de aula, mesmo
diante de tantas dificuldades que se apresentam no ambiente escolar. De acordo com os
resultados observados, foi constatado que as estratégias didaticas investigativas colaboram
para superar os modelos tradicionais de ensino, a tendéncia ¢ tornar a aula mais interativa,
estimular o interesse do aluno, estabelecer a cultura cientifica no ambiente escolar, e
potencializar o desenvolvimento do aluno. Associar essa abordagem nas aulas de botanica
pode engajar os estudantes para que sejam participes do ensino da ciéncia, embora a
concepeao educacional de ensino investigativo e ensino de botanica seja pouco usual e quase
ndo ha pesquisas nesta area, ¢ sustentavel para a aprendizagem significativa. Assim, o Produto
Educacional desta dissertacdo consiste em um material de apoio para os professores da
Educagao Basica com sequéncias de aulas investigativas que podem contribuir para o ensino
de Ciéncias e Biologia. A continuidade de estudos pode fornecer mais informagdes e dados

para incentivar os professores da Educacao Basica.

Palavras-chave: Atividade Investigativa; Ciéncia; Ensino-aprendizagem; Educagdo Baésica;

Plantas.



ABSTRACT

Getting students to learn science today is not a simple task, especially when it comes to
teaching botany, so we seek to work on teaching botany through inquiry-based science
teaching, since teaching botany requires overcoming several difficulties. The inquiry-based
science teaching is a didactic approach that works the process of investigation in practice,
being able to be worked since the Elementary School, in the initial years until the final years
and it extends until the High School. Given the current demand for studies aimed at listing the
teaching by research and teaching of botany, this dissertation was divided into two stages:
theoretical study and development of investigative sequences for teaching. The bibliographic
survey showed that inquiry-based science teaching is not a widely used approach in the
teaching of botany in Basic Education. The development of investigative sequences for
teaching indicated that it is feasible to apply in the classroom even in the face of so many
difficulties in the school environment. According to the results observed, it was found that
investigative didactic strategies collaborate to overcome the traditional models of teaching,
the tendency is to make the class more interactive, stimulate the interest of the student,
establish the scientific culture in the school environment, and enhance the development of the
student. Associating this approach in botany classes can engage students to be participants in
the teaching of science, although the educational conception of investigative teaching and
teaching of botany is unusual and there is almost no research in this area, is sustainable for
meaningful learning. Thus, the Educational Product of this dissertation consists of a support
material for Basic Education teachers with investigative sequences that can contribute to the
teaching of Science and Biology. Continuity of studies can provide more information and data

to encourage Basic Education teachers.

Keywords: Investigative Activity; Science; Teaching-learning; Basic Education; Plants.



LISTA DE TABELAS

Capitulo 02

Tabela 1: Revistas classificadas na 4rea de Ensino nos estratos Qualis Capes B2 a Al onde

foram encontrados resultados relacionados a temdtica sobre botdnica e ensino por

investigacao na EAUCaga0 BASICA .....c.eiieviiiciieiiieccee et 53

LISTA DE QUADROS

Capitulo 02

Quadro 1: Resultados obtidos a partir do levantamento bibliografico sobre o ensino por

investigacdo e o ensino de botinica em diferentes plataformas de dados .............cccceevieennennnn 54

Quadro 2: Resultados elencando as temadticas, os eixos e as referéncias obtidas a partir do

levantamento bibliografico sobre o ensino por investigagao e ensino de botanica .................. 55

Capitulo 03

Quadro 1: Dados obtidos a partir da analise no Curriculo Referéncia da Rede Estadual de

Educacdo de Goias sobre os ano/série, conteudo e expectativas de aprendizagem que aborda

botanica nas disciplinas de Ciéncias € Bi0logia..........cocuevuiriiiriiniiniinieieiiecieeeceeceeeeen 68



BSCS
BNCC
CAPES
CECIFOP
CTS
CTSA
DEEnCI
EJA
NRC
PPEC
SAS
SciELO
SID
UEG

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Biological Science Curriculum Study

Base Nacional Comum Curricular

Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior

Congresso Nacional de Ensino de Ciéncias e Formagao de Professores
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Ferramenta Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigagao
Educagao de Jovens e Adultos

National Research Council

Programa de Pos-Graduacdo Stricto Sensu Profissional em Ensino de Ciéncias
Sistema de Avaliacdo Seriado

Scientific Electronic Library Online

Sequéncia Didatica Investigativa

Universidade Estadual de Goias



MEMORIAL

Sou do interior do estado de Goids, mais especificamente da cidade de Heitorai-GO.
Minha vida escolar sempre foi em escola publica, iniciei com cinco anos de idade, e em todas
as turmas que passava era a mais nova. Comecei a jornada escolar no primeiro ano do ensino
fundamental, apds dois meses me passaram para a série seguinte, o segundo ano, pois ja sabia
ler e sequenciar os numeros bem a frente dos meus colegas, isso aconteceu porque tinha sido
alfabetizada pela minha mae, ela ¢ professora.

Com toda dificuldade financeira minha mae comprava livros de historias para mim e
minha irma, temos até hoje todas as cole¢des, nunca rasgamos nenhum livrinho, aquilo era
nosso tesouro. Quem sempre me incentivou a ler e a gostar dos estudos foi ela. Apesar da
correria do dia a dia quando tinha um tempinho estava lendo um livro, esse habito foi
herdado. Nossa vida sempre foi muito dificil e simples, podia nos faltar bens materiais, mas
pais presentes e participativos temos até hoje.

Estudei até a quarta série na Escola Estadual Joaquim Teodoro de Souza, depois fui para
o Colégio Estadual Dom Abel, terminei o Ensino Médio com 16 anos de idade (2008-2010).
Minha vocagdo pela ciéncia despertou no Ensino Médio através da minha professora de
Biologia, Paula, as aulas dela eram 6timas, passava muitas pesquisas, trabalhos para casa, isso
me encantava. Se um dia fosse professora queria seguir aquela metodologia.

A época dos vestibulares se aproximava, a maioria dos colegas iria embora para Goiania
e cidades proximas. Eu so queria estudar, ndo tinha ideia do qué, sabia que teria que ser na
cidade vizinha, Itapuranga-GO na UEG, pois era publica. Numa conversa com a professora de
Biologia descobri que havia o curso de Ciéncias Bioldgicas na UEG, uma alegria tomou conta
de mim e decidi que iria fazer vestibular para esse curso. Antes disso, desde o primeiro ano do
Ensino Médio fiz o SAS (Sistema Seriado da UEG) sistema que permite acumular pontos. Fiz
as provas de vestibular e ndo passei de primeira. Alguns alunos desistiram e fui chamada.
Comecei minha graduagdo em Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas em 2011 e conclui
no ano 2014.

No inicio do curso estava um pouco perdida, com muita dificuldade com os conteudos,
apos alguns meses me senti confortavel, estava no curso certo. Meu desejo era lecionar como
minha mae e os conteudos de Ciéncias eram incriveis, estava resolvido... seguiria carreira na
educagdo. Tive professores extraordinarios, entre eles professor Claudio Carlos de Genética e

a professora Sabrina Miranda de Botanica, minha atual orientadora do mestrado.
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Ap0s terminar a graduacao resolvi fazer o Processo Seletivo do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias (PPEC) UEG-An4polis, cada etapa uma ansiedade tomava conta de
mim. Na ocasido ndo obtive éxito.

Iniciei uma especializagdo na UEG-Itapuranga na area de Agroecologia ¢ Educacao
(2016-2017), esse curso me ajudou a pontuar o curriculo, houve aprendizagem, mas nao
correspondeu as minhas expectativas.

Desde a graduagao estudava e trabalhava como professora sob o regime de contrato
temporario no Colégio Estadual Dr. Voleide da Mota Ribeiro em Heitorai-GO. Lecionava
para o 2° ano do Fundamental - Anos Iniciais, escola de Tempo Integral padrao século XXI.
Trabalhei de 2014 a 2017. Aula apds aula, e em cada turma minha dedicagdo aumentava,
ensinar aquelas criangas me deixava realizada. Aprendi e cresci profissionalmente, quando
percebi estava completamente envolvida no processo de ensino-aprendizagem.

De 2014 a 2016 lecionei no noturno para o Centro Educacional Benedito Pereira de
Souza — EJA (Educagao de Jovens e Adultos), experiéncia fundamental para minha pratica, o
que me estimulava era alcancar alunos que ndo estudavam ha anos, motivar e engajar os
estudantes colocando o conhecimento frente a realidade cotidiana, isto era contagiante.
Também lecionei em 2016 no Ensino Médio do Colégio Estadual Dom Abel, foi um desafio
seguido de aprendizagem. Assim, enquanto fazia a graduagdo tive varias experiéncias
educacionais, entre clas a Educacdo Infantil, o Ensino Médio e a EJA. Convivi com trés
publicos muito diferentes, mas levo a certeza que busquei, pesquisei e trabalhei com inimeros
recursos educacionais para alcangar a necessidade de cada turma.

O sonho de realizar o mestrado e me tornar uma profissional de exceléncia na minha
area de formagdo continuava vivo. Fiz novamente o processo seletivo no final de 2016 e
passei. Sem duvidas foi uma das maiores realizagdes. Em 2017 iniciei as disciplinas do
mestrado. Foi um ano de muitas decisdes e escolhas, nesse periodo trabalhava na escola de
tempo integral e esta instituicdo ndo permitia minha substituicdo, e eu tinha que estudar,
realizar meu sonho, pois batalhei e me esforcei muito para passar no Processo Seletivo. O
mestrado iria fazer, mas precisava do salario para custear as despesas da viagem, das refei¢cdes
e da hospedagem. Apds um més que estava cursando o mestrado, a escola ndo permitiu que eu
continuasse. Hoje sei que ndo tinha reais condi¢des, era necessario optar por uma coisa ou
outra. Em meio as dificuldades, meu esposo se sacrificou e passou a trabalhar no terceiro

turno de uma empresa, virava noites trabalhando para aumentar nossa renda. Em junho de
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2017 fui contemplada com a Bolsa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu - Nivel Mestrado da
UEQG, foi uma grande realizacdo.

O periodo das disciplinas foi uma longa e sacrificante jornada, pegava quatro onibus
para chegar as aulas. A cada aula, estava certa de que era privilegiada por estar ali,
aprendendo coisas que jamais tinha ouvido falar. O mestrado me tornou mais humana e
percebi que posso contribuir com a sociedade e fazer a diferenca em sala de aula.

Nas primeiras orientagdes eu e a professora Sabrina decidimos que a linha de pesquisa
da dissertagdo seria o ensino de ciéncias por investigagdo, este tema me abriu horizontes e me
fez refletir a respeito da contribuicdo que poderia oferecer. Realizei leitura de inumeros livros
e artigos que contemplavam o tema de pesquisa, essa abordagem me fascinou e me dei conta
que ja trabalhava com o ensino investigativo desde o inicio da minha pratica docente, mesmo
sem perceber.

Assim, esta dissertacdo foi construida com o objetivo de conduzir o engajamento entre
professor-aluno, a partir de aulas investigativas envolvendo Plantas, isto sera possivel através
da observagao, do levantamento de hipoteses, da experimentacao, da pesquisa, e da discussao
contextualizada entre os estudantes e o professor, com intuito de colocar o conhecimento

cientifico ao alcance dos alunos.
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APRESENTACAO

Na minha préatica docente, principalmente na disciplina de Ciéncias, trabalhava com
aulas investigativas e ndo tinha ideia que se tratava desta abordagem de ensino. As
metodologias aplicadas no cotidiano escolar eram voltadas para a observagdo,
experimentacdo, problematizacdo, discussdes contextualizadas, debates, e outras, ou seja,
trabalhava com base nesta estratégia de ensino, mesmo sem saber. Percebi que esta
abordagem envolvia os alunos e isso tornava o processo de ensino-aprendizagem motivador,
mais prazeroso, os resultados eram positivos e ao final os alunos estavam engajados. Assim,
minha dissertacdo estd voltada para a tematica do ensino de ciéncias por investigacao.

A estrutura da dissertacdo foi organizada em trés capitulos. O primeiro capitulo ¢
dedicado ao referencial tedrico sobre o ensino de ciéncias por investigacdo, sua definicdo,
pilares, aplicagdes, pontos fortes e fragilidades, seguido da contextualizacdo histérica no
Brasil e as contribuigdes do ensino investigativo na abordagem da botanica.

O segundo capitulo discute a botinica e o ensino de ciéncias por investigagdo,
destacamos como perguntas norteadoras: o ensino por investigacdo ¢ uma abordagem
utilizada no ensino de botanica na Educacdo Bésica? Em caso afirmativo, de que forma a
abordagem investigativa no ensino de Ciéncias/Biologia pode contribuir para o ensino-
aprendizagem da botanica?

Por fim, o terceiro capitulo ¢ composto pelo Produto Educacional que contempla planos
de aulas investigativas desenvolvidas para as disciplinas de Ciéncias e Biologia. As aulas
consideram diferentes publicos, cabendo ao professor escolher trabalhar com o material no
momento que achar mais apropriado. A pesquisa abrange desde a primeira fase da Educagao
Basica até o Ensino Médio. Dessa forma, o Produto Educacional traz aulas investigativas para
o Ensino Fundamental - Anos Iniciais ¢ Anos Finais, e Ensino Médio. Selecionamos como
tema-referéncia a botanica, pois plantas ¢ um conteddo complexo, normalmente
negligenciado pelos professores e com baixa disponibilidade de materiais de apoio aos
docentes. A viabilidade da proposta consiste em abrir leques para o professor perceber que ¢
possivel trabalhar a abordagem investigativa no cotidiano escolar. A seguir a pesquisa sera

apresentada e discutida.
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INTRODUCAO GERAL

O ensino por investigagdo ¢ uma tendéncia no ensino de Ciéncias (CAMPOS;
SCARPA, 2018), com esta abordagem o professor pode ministrar aulas diferenciadas do
método tradicional, promovendo o engajamento, discussdo e participacdo dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem, com valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos,
afim de despertar a autonomia, a cooperagao e a interacdo professor-aluno (CARVALHO et
al., 2009).

Os aspectos e caracteristicas que permitem trabalhar a abordagem investigativa sdo: a
pergunta de investigagdo, a coleta de dados para responder a pergunta de investigagdo, o
levantamento de hipoteses pelos estudantes para a investigacao proposta, analises e discussdes
embasadas.

O ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem didatica onde o professor
atua de modo a facilitar o entendimento e envolvimento dos alunos (SASSERON, 2015). O
professor atua como mediador promovendo discussdes contextualizadas, resolucdo de
problemas e comparagdo de raciocinios (FERRAZ; SASSERON, 2017). Portanto, o ensino
por investigacdo contempla propostas de atividades que valorizam parcerias entre o professor
e o aluno, e entre os alunos.

A escola configura-se como um espago de culturas onde se trabalha a ciéncia e a
argumentacio (CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015; BRITO; FIREMAN, 2016;
FERRAZ; SASSERON, 2017; SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). A argumentacao trata
da liberdade de construcao de perspectivas para a estabelecimento de hipdteses, vinculando a
interacdao do aluno entre si € com o professor. Argumentar, para Sasseron (2015), no ambito
das ciéncias ¢ uma forma de comunicar os conhecimentos e as ideias, ou seja, a linguagem
cientifica ¢ sobretudo argumentativa.

Assim, € importante levar em consideracao que “os cientistas fazem experimentagoes,
deduzem as consequéncias das teorias, comparam-nas com as outras, modificam-nas diante
dos problemas e assim por diante” (CHALMERS, 1994, p. 154). Ou seja, os cientistas
experimentam diferentes caminhos, podem errar, recomecar e tentar de novo. E assim que o
conhecimento cientifico ¢ produzido, neste contexto o papel do professor ¢ permitir que o
aluno conhega o processo de construcao do saber cientifico possibilitando aproximagdes entre

o trabalho do cientista e o trabalho pedagégico.
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No ambiente escolar a autonomia dos alunos precisa ser construida desde muito cedo, as
atividades investigativas podem favorecer tal constru¢do ndo s6 no ensino de Ciéncias, mas
em varias areas do conhecimento, com concepg¢ao de aprendizagem por descoberta, resolucao
de problemas e projetos de aprendizagem, ou seja, estratégias didaticas que colaboram para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas (ZOMPERO; LABURU, 2011). Carvalho (2013)
afirma que € necessario criar um ambiente investigativo nas salas de aulas de Ciéncias para
conduzir os alunos a ampliar sua cultura cientifica. Com um ambiente propicio, os estudantes
terdo condic¢des de construir seus proprios conhecimentos.

O ensino de ciéncias por investigacao visa a promoc¢ao de habilidades e a familiaridade
com termos de cunho cientifico e tecnoldgico presentes no cotidiano dos alunos, tudo isso
para alcancar a alfabetizagdo cientifica. O tema alfabetizacdo cientifica ¢ amplo e tem sido
discutido por varios estudiosos, tais como: Krasilchik (1987); Praia, Gil-Pérez e Vilches
(2007); Bizzo (2009); Carvalho et al., (2009); Delizoicov et al., (2011); Sasseron ¢ Carvalho
(2011); Zompero e Laburti (2011); Sasseron (2015); Brito e Fireman (2016).

Sasseron e Carvalho (2011) analisaram a pluralidade de pesquisas e ideias quanto ao
termo alfabetizacdo cientifica e apontaram que esta nomenclatura confere a preparagao dos
alunos para a vida em sociedade, levando em conta sua atuagdo cidada, critica e responsavel,
0 objetivo da alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias ¢ formar alunos para atuar na
sociedade atual cercada por artefatos cientificos e tecnoldgicos, ou seja, a alfabetizagdo
cientifica representa os objetivos do ensino de Ciéncias. Além disso, o ensino de Ciéncias
deve partir de temdticas capazes de relacionar e conciliar diferentes areas e esferas de nossas
vidas, para que a ciéncia e seus produtos apresentem estreita relagdo com o cotidiano.

H4 concordancia no que diz respeito a finalidade almejada atualmente com a educacao
cientifica, sendo necessario vincular ao processo de ensino-aprendizagem, ndo s6 a
abordagem de conteudos curriculares, mas levar para a sala de aula praticas proprias da
ciéncia, como a investigacdo, tanto por atividades experimentais como pela discussdao
professor-aluno (BRASIL, 1996). Trabalhar Ciéncias e Biologia com base no ensino
investigativo permite ao aluno resolver problemas e ampliar o universo de conhecimento
sobre o mundo, para pensar e transformar a realidade onde esta inserido.

No contexto dos conteidos abordados no curriculo formal do ensino escolar optamos
por trabalhar com as Plantas, pois representam um grupo importante no ensino de Biologia e
Ciéncias. Os professores, de modo geral, possuem muitas dificuldades para lecionar este

conteudo, dentre os propulsores para estas dificuldades podemos relacionar a falta de material
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de apoio, formacao inicial do professor deficitaria com relagdo a este contetido, bem como se
tratar de uma tematica que congrega termos e expressoes complexos, entre outros.

Portanto, temos como questdao norteadora da pesquisa: “De que forma a abordagem do
ensino de ciéncias por investigacdo pode contribuir para o ensino sobre Plantas na Educagao

Basica?”
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Analisar as potencialidades da abordagem do ensino por investigacdo para se trabalhar o

conteudo de botanica na Educacao Basica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e C(Contextualizar a abordagem do ensino por investiga¢cdo no Brasil;

e Analisar a abordagem do ensino por investigagdao no contexto da botanica;

e FElaborar aulas investigativas para as disciplinas de Ciéncias e Biologia, com a
tematica plantas, contemplando o Ensino Fundamental - Anos Iniciais ¢ Anos Finais, ¢ Ensino
Meédio utilizando para tanto a ferramenta Diagnodstico de Elementos do Ensino de Ciéncias

por Investigacao (DEEnCI).
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CAPITULO 1. O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Este capitulo buscou contextualizar a abordagem do ensino por investigacao no Brasil, a
partir de uma revisdo bibliografica sistematica. A revisdo bibliografica partiu de artigos
cientificos selecionados nas plataformas da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), ResearchGate, Scientific Electronic Library Online (Scielo) e no
Google Académico. Na busca utilizou-se a expressao “ensino investigagao ciéncias”, com esta
combinagdo, sem delimita¢dao de recorte temporal para a selecdo dos artigos € sem restricao
para idioma. Os artigos encontrados foram triados e organizados, um dos resultados
alcangados com esta parte tedrica da dissertacdo foi a publicagdo de um artigo cientifico na
Revista Sapiéncia da Universidade Estadual de Goids, revista B2 em Ensino, os dados estdo
dispostos no apéndice 1.

Chalmers (1994) nos indaga sobre o que ¢ ciéncia ¢ nos faz pensar a respeito da
natureza da ciéncia, da academia e do conhecimento humano de modo geral. Para o autor, ndo
se pode adotar um ponto de vista ingénuo sobre a ciéncia considerando que esta seja praticada
sem relagio com outros interesses. E importante que os alunos tenham acesso ao
conhecimento cientifico sistematizado, levando-os a refletir sobre como estes fazem parte do
cotidiano e das relagdes de poder na sociedade moderna.

De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001), nas novas décadas ha muitos estudos,
pesquisas e reflexdes em relagdo a aprendizagem dos alunos sobre os conteudos cientificos.
Os educadores percebem que na educacdo em Ciéncias a aprendizagem dos alunos € efetiva
quando realizam atividades investigativas, isso acontece, pois estruturam suas proprias ideias
e compreendem temas de diferentes abordagens. Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias por
Investigacdo torna-se uma estratégia importante para o ensino e aprendizagem.

O trabalho de Rodrigues e Tarciso (2008) analisa que o termo “investiga¢do” (inquiry)
estava sendo utilizado de varias maneiras pela comunidade de pesquisadores da educagdo
cientifica por volta dos anos 1980. O termo era utilizado tanto se referindo a investigacdo
como conteudo, quanto como técnica de instru¢do, ndo sendo claro o significado do termo.
Apdés um consenso, a comunidade académica passou a agregar o aspecto cultural do
conhecimento cientifico ao ensino por investigacdo, ou seja, transmitir uma imagem mais
apropriada de como a ciéncia tem sido construida pela humanidade. Os autores consideram

que:

O objetivo era conjugar os aspectos culturais, disciplinares e intelectuais, bem como
a habilidade de aplicar o conhecimento cientifico na resolu¢do de problemas
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relevantes para o estudante ou para a sociedade. O ensino por investigag¢do tinha
todo este papel que incluia ainda a capacidade de motivar o estudante e toda esta
tendéncia era mantida em baixo do guarda chuva da alfabetizagdo cientifica
(RODRIGUES; TARCISO, 2008, p. 10).

Para varios autores, o ensino por investigacdo ¢ uma abordagem de ensino efetiva, que
promove o engajamento e a aprendizagem ativa dos estudantes (BREDA et al., 2016; BRITO;
FIREMAN, 2016; PRESTES; SILVA; SCARPA, 2017; SASSERON, 2015). Assim, o ensino
por investigagdo ¢ uma abordagem que estimula o estudante a pensar, a indagar, a discutir e a
verificar possibilidades por meio de situagdes-problema conduzidas pelo professor. Esse

aspecto ¢ comentado por Sasseron (2015):

[...] o ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem didatica, podendo,
portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de
investigacdo seja colocado em pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio
das orientagdes do professor (SASSERON, 2015, p. 58).

Como faz notar, o ensino de ciéncias por investigacdo trata-se de uma abordagem
didatica, isto porque o professor coloca em pratica estratégias que podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades que facilitam o entendimento de conceitos e promovem o
envolvimento dos alunos. Nessa perspectiva, o professor desempenha papel fundante ao
introduzir, por exemplo, nas séries iniciais do ensino fundamental condigdes para o aluno
edificar seu conhecimento e ser alfabetizado cientificamente (CARVALHO et al., 2009).
Portanto, ao levar para a sala de aula atividades e/ou aulas com enfoque investigativo, amplia-
se a interpretacdo dos conteudos escolares.

Segundo Zompero e Laburu (2016), a proposta do ensino por investigagdo favorece a
constru¢do do conhecimento, pois leva o aluno a reflexdo, a discussdao e a explicacdo da
observancia dos fendmenos. O aluno nao é limitado a conceitos ou contetidos, 0 mesmo ¢
instigado através de um problema inicial a resolver e/ou entender questdes desafiadoras com
enfoques cientificos, envolvendo o uso de evidéncia, da imaginacdo e da logica para
explicacdo do mundo natural.

Bizzo (2009) considera que:

[...] a perspectiva investigativa se refere a processos ligados ao planejamento de
atividades que levam ao diagnoéstico de problemas, a analise de experimentos e de
alternativas logicas, ao planejamento de experimentos e testes, a elaboragdo de
conjecturas, a busca de informacao, a construgdo de modelos explicativos, a debates
com colegas e a constru¢do de argumentagao coerente (BIZZO, 2009, p. 50).
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O ensino por investigacdo proporciona o envolvimento dos alunos através da resolugao
de problemas e questdes; geracdo de hipdteses; coleta, analise e interpretagdo de dados;
construgdo de conclusdes; comunicacdo e reflexdo sobre o processo investigativo
(CARDOSO; SCARPA, 2018). Ou seja, os alunos desenvolvem varias habilidades, mediante
a orientacdo do professor. E importante levar em consideragdo que seja qual for o tipo de
atividade com base no ensino por investigagdo, esta deve ser planejada para ser implementada
em sala de aula. Tudo isso para incentivar os alunos a compartilharem diferentes pontos de
vista (FERRAZ; SASSERON 2017).

Carvalho et al. (2009) destacam que uma atividade investigativa deve partir da

proposi¢ao de um problema. Sobre este aspecto os autores afirmam:

O problema ¢ a mola propulsora das variadas agdes dos alunos: ele motiva, desafia,
desperta o interesse e gera discussdes. Resolver um problema intrigante ¢ motivo de
alegria, pois promove a autoconfianga necessaria para que o aluno conte o que fez e
tente dar explicacdes (CARVALHO et al., 2009, p. 18).

Observa-se que a no¢do de problema no ensino por investigagdo carrega consigo a
perspectiva da Alfabetizagdo Cientifica, e, portanto, os problemas a serem enfrentados e
resolvidos pelos alunos em aulas de ciéncias devem ser organizados com base em propostas
de ensino que favoregam a investigagdo cientifica (SOLINO; SASSERON, 2018).

O trabalho de Azevedo (2015) analisa que a resolu¢do de problemas estimula a
participagdo do aluno, para comecar a produzir seu conhecimento através da interacdo entre
pensar, sentir € fazer. Neste aspecto, a solucao de problemas ¢ um instrumento importante no
desenvolvimento de habilidades como raciocinio, asticia, argumentacao, flexibilidade e acao.
Zompero e Laburt (2016) admitem que as atividades investigativas devem partir de um
problema.

Os pressupostos teoricos e as categorias adotadas nesta abordagem de ensino estdo
associados a uma concep¢do construtivista de educacdo, que valoriza processos
comunicativos em sala de aula, a interagdo entre os sujeitos na construcao de significados e
seus principios tem base na observacao, discussao e pratica (SCARPA; SILVA, 2013).

Para Limeira (2015) o ensino de ciéncias por investigagdo converge para uma
concepcao construtivista, pois favorece a interagdo do sujeito com o objeto de estudo através
do levantamento de conhecimentos prévios derivados do cotidiano e das vivéncias do
estudante. No construtivismo, o conhecimento do estudante, mesmo que seja o senso comum,

representa ponto de partida essencial para a construcdo de novos conhecimentos.
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Scarpa e Silva (2013) argumentam que:

[...] o ensino de ciéncias por investigacdo ¢ aquele que possibilita ao aluno, no que
diz respeito ao processo de producdo do conhecimento, identificar padrdes a partir
de dados, propor explicagdes com base em evidéncias, construir modelos, realizar
previsdes e reverter explicagdes com base em evidéncias [...] (SCARPA; SILVA,
2013, p. 132).

E perceptivel que o ensino por investigagdio aproxima o aluno da producio do
conhecimento. A proposito Lorenzetti e Delizoicov (2001) assinalam que o ensino de
Ciéncias por Investigagdo remete a alfabetizacdo cientifica na constru¢do da cidadania. Ao
pensar na alfabetizacdo cientifica, Sasseron (2015) identifica trés eixos estruturantes:
compreensdo basica de termos e conceitos cientificos; compreensdo da natureza da ciéncia e
dos fatores que influenciam sua pratica; ¢ o entendimento das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), permitindo uma visdo mais completa e atualizada
da ciéncia.

De modo geral, a alfabetizacdo cientifica tem seus pilares de iniciagdo na sala de aula,
com base na formacdo cidadd dos alunos para serem individuos atuantes na sociedade
(SASSERON; CARVALHO, 2011). Como retrata Carvalho et al., (2009) ¢ necessario
acontecer a experimentagdo nas aulas de ciéncias com uma perspectiva construtivista, para
que o aluno descubra novos conhecimentos, por meio de reflexdes, relatos, discussoes,
ponderacdes e explicagdes, essas situacdes constituem caracteristicas do ensino de ciéncias
por investigacao.

Diaz, Alonso e Mas (2003) consideram que a alfabetizacdo cientifica ¢ uma finalidade
importante no ensino de Ciéncias, com beneficios praticos pessoais, sociais € culturais. Nesse
aspecto, o desenvolvimento de habilidades e a familiaridade com termos de cunho cientifico e
tecnologico € preocupacdo do ensino de ciéncias por investigagdo, a finalidade ¢ alcancar a
alfabetizagdo cientifica no ambiente escolar.

O conhecimento cientifico € socialmente e historicamente construido. Sobre essa
abordagem Gérard Fourez (1995) aponta que “com efeito, a ciéncia supde um enraizamento
social e historico” (p. 52). Para o autor, ndo hé disting@o entre o conhecimento, a sociedade e
a historia, ambos devem ser vistos e pensados juntos. Pois “os cientistas pertencem a cultura
para a qual por sua vez contribuem” (p. 52). A aproximagdo dos estudantes pela cultura dos
cientistas € importante e ¢ através desta aproximagdo que acontece o despertar dos alunos para

a ciéncia.
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Carvalho (2013) considera as seguintes etapas da atividade investigativa: problema,
hipotese, plano de trabalho ou desenvolvimento do experimento, obtengdo dos dados e
conclusdo. Ja Zompero e Labura (2016) utilizam a abordagem do National Research Council
(NRC) que objetiva a compreensdo do conteido e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas proprias do conhecimento cientifico. Portanto, as aulas investigativas de Ciéncias e
Biologia devem: 1) partir de um problema proposto pelo professor, a partir de uma
contextualizagdo inicial, 2) percep¢ao de evidéncias, com registro das informacdes a partir de
demonstragodes teoricas, com auxilio de textos e/ou figuras, 3) elaboracdo e/ou levantamento
de hipdteses, momento de analisar os dados, anotar e realizar atividades de experimentacao,
4) elaboracdo das conclusdes pelos alunos. A presente pesquisa baseia-se nas fases e subfases
do ciclo investigativo para o ensino de ciéncias por investigacio (CAMPOS; SCARPA,
2018), além da utiliza¢do da Ferramenta Diagnoéstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigacao (DEEnCI) proposta por Cardoso ¢ Scarpa (2018).

As fases do ciclo investigativo contemplam: orientacdo, conceitualizagdo, investigacao,
conclusdo e discussdo. As subfases para o ensino de Ciéncias por Investigacdo sdo:
questionamento, geracdo de hipdteses, exploragdo, experimentacdo, interpretacdo de dados,
comunicagdo e reflexdo. De acordo com Campos e Scarpa (2018), ndo ha uma sequéncia pré-
definida das fases, embora a maioria das atividades inicie pela fase de orientacdo, sendo o
percurso variado no decorrer das atividades.

O que se percebe ¢ que ndo ha consenso entre os pesquisadores sobre uma sequéncia, ou
um Unico ciclo para elaboracdo de atividades e/ou aulas investigativas, algo primordial é que
devem partir da apresentacdo de um problema, este pode ser elaborado pelo aluno ou pelo

professor, ou em conjunto.

1.1 Pontos fortes e fragilidades do ensino investigativo

Para Zompero e Laburt (2016) ¢ fundamental que as atividades de ensino sejam
desafiadoras para promoverem a atividade mental dos alunos. Para tanto, estas atividades
podem ser colocadas em pratica com o uso do ensino por investigacdo. O ensino por
investigacao ¢ uma abordagem eficaz no processo de ensino-aprendizagem e colabora para a
aprendizagem ativa, entretanto, € preciso reconhecer que existem pontos fortes e fragilidades

nesta estratégia de ensino. A seguir serdo dispostos os pontos fortes da abordagem.
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A utilizacdo de atividades investigativas no ensino ndo tem mais o objetivo de formar
cientistas. Nos dias atuais, a investigagdo ¢ empregada com outras finalidades, como o
desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, sendo a realizagdo de procedimentos
como a elaboracao de hipoteses, registro e andlise de dados, socializagdo dos resultados,
atividades que colaboram para o desenvolvimento da capacidade de argumentagdo

(ZOMPERO; LAUBURU, 2010). Sobre esse assunto os autores destacam que:

O trabalho por meio da investigacdo pressupde a apresentacdo de um problema
inicial sobre o assunto estudado, cuja resposta o aluno desconhece. O problema,
neste caso, tanto pode ser proposto pelo professor, como pelo aluno. A partir desse
problema, os alunos levantam hipdteses, momento em que ocorre a interagdo entre
professor ¢ alunos. Neste instante, ¢ possivel a ativagdo e exposicdo das ideias
prévias dos alunos. A exposicdo de suas ideias permite que reflitam e tomem
consciéncia do que pensam sobre o problema proposto (ZOMPERO; LABURU,
2010, p. 4).

De acordo com a leitura do item anterior ¢ perceptivel no ensino por investigagdo a
importancia do levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, o que vem ao encontro
da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, traduzido por Moreira (2011).
Felicetti e Pastoriza (2015) ao relacionar a aprendizagem significativa e atividades
investigativas verificaram que ambas estdo fortemente articuladas, uma vez que as atividades
investigativas fazem com que os alunos se predisponham a aprender significativamente, por
intermédio da resolu¢do de problemas. Esse fato possibilita aos estudantes utilizar e
sistematizar seus conhecimentos prévios, além de expressar a forma como assimilaram o
conteudo exposto.

A pesquisa aplicada por Zompero, Figueiredo e Garbim (2017) possibilitou a
transferéncia de significados claros e estaveis para os alunos para lidarem com novas
situacdes de ensino, este aspecto ¢ considerado por Ausubel como transferéncia positiva
(MOREIRA, 2011). O ensino por investigacao contribui ndo apenas para a aprendizagem de
conceitos pelos estudantes, mas com procedimentos referentes a resolucdo de problemas,
proposicdo de hipoteses, comunicacdo dos resultados, aspectos que dificilmente sdo
contemplados no ensino tradicional que visa a transmissdo e recep¢ao de conhecimentos, com
analogia a concepcdo bancédria da Educagdo onde “os educandos sdo os depositarios e o
educador o depositante” (FREIRE, 2011, p. 80).

O ensino tradicional mencionado por Santos (2005) compreende a pratica educativa
destinada a transmissdo dos conhecimentos acumulados ao longo do tempo pela humanidade,

sendo o objeto do ensino tradicional o conhecimento, e o aluno um simples depositario. A
31



propdsito, Saviani (2012) assinala que o ensino tradicional predomina nas escolas e na
atualidade a escola herda a estrutura do método tradicional, em que o aluno deve recordar a
licao anterior e assimilar o contetido por meio da resolucdo de exercicios, na maioria das
vezes descontextualizados. Se os alunos fizerem corretamente os exercicios, houve
assimila¢do do conhecimento, caso contrario, ndo pode passar para o novo conhecimento, ¢
necessario que a aprendizagem prolongue até ser assimilado, por meio de atividades de
repeticao.

E interessante verificar que este é um problema moderno nas ultimas décadas, a escola
ndo produz, sé reproduz contetidos e/ou conhecimentos. A escola deve ser um espaco de
producdo do saber, de reflexdo, imaginagdo e liberdade. O professor deve propor questdes
problematizadoras. Segundo Delizoicov et al. (2011) € necessario um ensino que valorize a
participacdo do aluno, questione os modos de pensar, sentir, agir, produzir e discutir
conhecimentos, neste sentido ¢ indispensavel a vinculagdo da investigagcdo cientifica no
ambiente escolar. Por meio dela o aluno tera condi¢des de pensar ldgica e criticamente.

Breda et al. (2016) consideram que a investigagdo como principio de aprendizagem
dispde mais possibilidades de superar as fragilidades dos modelos tradicionais de ensino. Sao
sugeridos diferentes caminhos para o ensino por investigagdo, visto que essa abordagem nao
apresenta uma regra de aplicagdo em qualquer circunstancia ou ambiente educativo, existem
variadas formas de apresentar os objetivos, os métodos e os contextos de pesquisa.

Portanto, ¢ coerente afirmar que as atividades de investigacdo promovem a
aprendizagem ativa, pois estimulam e condicionam a participacdo dos alunos, bem como
possibilitam que eles se tornem mais criticos, elaborem explicagdes para as atividades,
investiguem e levantem hipdteses. Além de estabelecer relagdes com outras areas do ensino e
com diferentes conteudos dentro da mesma area (FELICETTI; PASTORIZA, 2015).

Segundo Brito e Fireman (2016), os alunos quando convidados a fazer investigagdes
cientificas passaram da acdo manipulativa para a intelectual, desenvolvendo raciocinios e
habilidades de comunicar de forma organizada, fato importante na construgao do
conhecimento cientifico. Damin, Santos Junior e Pereira (2016) acreditam que atividades
envolvendo situagdes cotidianas dos alunos fazem com que eles interajam de forma
sistematica ¢ merecem maior espago entre os docentes. Os pesquisadores analisaram as
contribuicdes de uma atividade investigativa sobre conteudos estatisticos, o resultado

despertou o interesse nos alunos, contribuiu para a comunicagao verbal, estimulou trabalhos
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em grupos, interagdo professor-aluno e houve aquisi¢do de conhecimentos e aprendizado
significativo em relag@o ao tema.

Soares, Silva e Trivelato (2016) consideram importante o uso dos saberes populares na
elaboragdo de atividades investigativas, pois favorece a criagdo de um ambiente investigativo
e argumentativo, valorizam os saberes do educando possibilitando o resgate de sua cultura.
Viérios autores relataram a importancia de atividades investigativas no processo de discussao
em sala de aula, pois promovem a argumentagao e levam os estudantes a tomar decisdes
(SASSERON, 2015; BRITO; FIREMAN, 2016; FERRAZ; SASSERON, 2017; SCARPA;
SASSERON; SILVA, 2017).

Wilsek e Tosin (2009) salientam que criar atividades investigativas para a construgao de
conceitos ¢ uma forma de oportunizar ao aluno participagdo no processo de aprendizagem,
implica mobiliza-los para a solu¢ao de um problema e a partir dessa necessidade, produzir seu
conhecimento por meio da interagdo entre pensar, sentir, discutir, explicar, relatar e fazer. O
importante deste trabalho foi a capacitagio dos estudantes para raciocinar € o
desenvolvimento de habilidades para a resolugao de problemas e proposicao de solugdes.

Contrapondo-se a aos estudos realizados que refor¢am resultados favoraveis obtidos por
meio do ensino de Ciéncias por Investigacdo, outros apontaram algumas fragilidades da
abordagem, principalmente quanto ao ajuste para utilizacdo nas reais condi¢des de ensino da
maioria das escolas publicas brasileiras.

Moraes e Diniz (2013) elencaram elementos que dificultam o trabalho do professor com
atividades experimentais. Com base nos apontamentos destes autores podemos categorizar as
dificuldades em: estrutura e espaco fisico (falta de material e de espaco fisico adequados,
grande numero de alunos por sala, entre 30 e 40); estrutura pedagogica (carga horaria
reduzida das disciplinas, pouco tempo para o planejamento de atividades experimentais,
indisciplina dos alunos); habilidades docentes (pouco dominio teérico dos conceitos
cientificos, falta de conhecimento das metodologias diferenciadas, falta de habilidade (saber
fazer) para criar e elaborar a atividade experimental). Além disso, encontrar atividades
experimentais voltadas para os anos iniciais constitui outro limitante indicado. Os autores
sustentam que no Brasil sdo necessarios mais investimentos na formagao de professores, para
que estes se sintam capazes para a realizacao destas atividades.

E preciso reconhecer que para utilizar a perspectiva investigativa o professor deve ter
suporte em diversas frentes, uma delas diz respeito a sele¢do de materiais e textos de apoio,

que traz elementos adequados para organizar atividades e oportuniza o trabalho inovador
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(BIZZO, 2009). E importante ressaltar que no cotidiano escolar, devido as intimeras
atribuicdes burocraticas, o professor tem pouco tempo para o planejamento das atividades.

A realizacdo de atividades investigativas ¢ uma abordagem desafiante para o professor,
em particular quando estd em processo de formagdao. Outro ponto refere-se ao tempo
disponivel para organizagdo curricular, a ideia que prevalece e contraria os professores ¢ que
atividades de investigagdo em Ciéncias retiram tempo de outras areas do conhecimento
(DIAS; CORREIA, 2015).

Nesse sentido, a falta de tempo do professor para o planejamento das estratégias
investigativas ¢ objeto de pesquisa apontada pelos autores Dias e Correia (2015); Malheiro e
Fernandes (2015), e o trabalho dobrado ¢ um dos motivos para resisténcia e até desisténcia
dos professores em relagdo a abordagem de ensino destacada.

Pereira et al. (2009) destacam que embora seja um método conhecido por muitos
profissionais da area educacional, muitos deles, ainda preferem trabalhar com os métodos
tradicionais por serem menos custosos, por exigirem menos tempo de dedicacdo ao
planejamento, bem como mais aplicéveis ao contexto cotidiano das escolas de modo geral.

Pozo e Crespo (2009) sustentam que ndo existem “boas” ou “mas” formas de ensinar,
sendo formas adequadas ou ndo para determinadas metas e em certas condigdes. Portanto,
cada professor deve assumir a responsabilidade do enfoque educacional que for mais
adequado a sua concep¢do de aprendizado da ciéncia no cotidiano escolar, pois o ensino
investigativo ndo pode ser utilizado em todas as aulas, € necessario que o professor analise 0s
conteudos e planeje quais momentos s3o mais sugestivos.

Na atividade investigativa realizada por Lima, David e Magalhaes (2008) o resultado
alcancado ndo foi o esperado, isso porque na dissolu¢do do composto houve abaixamento da
temperatura e na investigacdo realizada anteriormente o resultado foi outro. Assim,
concluiram que o experimento havia “dado errado”. Também na pesquisa de Dias e Correia
(2015), verificou-se que nenhum aluno conseguiu responder acertadamente a questdo
problema antes da experimentacao.

E preciso reconhecer que a analise de resultados aparentemente errados constitui a forga
motora para novas investigacdes praticas e conceituais, criando um ciclo virtuoso de
aprendizado. Atividades investigativas colocam o professor frente ao inusitado a todo o
momento, formar o professor para enfrentar esses desafios ndo tem formula nem garantia se
as recomendacdes serdo eficazes. A propdsito nunca se tem o completo dominio das situagdes

em sala de aula, a abertura ao novo e o enfrentamento das duvidas ¢ postura importante para
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ensinar Ciéncias pela abordagem investigativa (DIAS; CORREIA, 2015; LIMA; DAVID;
MAGALHAES, 2008).

No que diz respeito as fragilidades por parte dos alunos, Dias e Correia (2015) ao
tratarem de uma investigacdo na pratica do estagio para implementacdo de atividades
interdisciplinares em sala de aula, identificaram que ndo houve evolugdo significativa na
resposta dos alunos frente a questdo-problema, isso aconteceu pois em uma das atividades
nenhum aluno conseguiu responder acertadamente a questdo-problema antes da
experimentagdo, mas houve respostas diversificadas e bem fundamentadas.

Oliveira e Boccardo (2016) apontaram problemas relacionados a auséncia de
competéncias linguisticas e deficiéncia relacionada a alfabetizag¢@o cientifica dos estudantes
brasileiros. A investigagdo cooperou para o estabelecimento de redes investigativas e
ampliacdo do debate acerca do ensino de Ciéncias. As abordagens evidenciaram o processo
dindmico das investigacdes, mostrando que mesmo planejadas e desenhadas por objetivos
metodoldgicos, ndo € uma acdo estatica, nem sempre segue literalmente um roteiro pré-
definido, como faz notar Breda et al. (2016) e Lima, David e Magalhaes (2008).

Scarpa, Sasseron e Silva (2017) enfatizam que apesar das possiveis dificuldades de
implementagdo de atividades investigativas em sala de aula, aspecto sustentado por Dias e
Correia (2015), ao investigar uma situacao contextualizada, o estudante tem a possibilidade de
elaborar uma pergunta cientifica, planejar um desenho para responder a pergunta, coletar
dados, organizad-los e interpreta-los. Nesse processo, produz argumentos cientificos ao
relacionar variaveis e construir explicagdes baseadas em evidéncias.

Outro aspecto € que o aluno ¢ figura-chave nesse processo e se nao houver o interesse
do estudante, o despertar e a pré-disposicao para aprender, a aprendizagem nao acontece.
Sobre esse assunto, Moreira (2011) se fundamenta na Teoria da Aprendizagem de David
Ausubel e enfatiza que sdo duas as condi¢des para que a aprendizagem significativa aconteca:
o material de aprendizagem deve ser significativo e o aprendiz deve apresentar predisposi¢ao
para aprender. Esse material pode ser livro, filme, aplicativo, atividades experimentais, entre
outros, que tenha significado 16gico na estrutura cognitiva do aluno. Além disso, ¢ necessario
que o aluno tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancoras que se relacionem com esse

material. Moreira (2011) sustenta que:

[...] o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma ndo
arbitraria e ndo-literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa
predisposi¢do para aprender. Nao se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da
matéria. Por alguma razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar
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(diferenciando e integrando) interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a ¢ dando significados
a esses conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 25).

Para a aprendizagem significativa efetivar-se, a ideia central da teoria de Ausubel ¢
levar em consideragao os conhecimentos prévios do aprendiz, ou seja, aquilo que ja sabe. Esse
processo ocorre quando uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto importante da
estrutura cognitiva do aluno, denominado subsuncor. Para Felicetti e Pastoriza (2015) a
aprendizagem significativa caracteriza-se em significados ldgicos atribuidos pelos alunos em
relagdo a novos conceitos, esses serao internalizados pelo aprendiz no significado psicologico,
ou seja, em sua estrutura cognitiva. Desse modo, tudo aquilo que fizer sentido 16gico para o
aluno, servira de subsuncor, através da mediagdo do professor, o resultado serd a
aprendizagem significativa.

Ao propor uma aula investigativa, ja existe na estrutura cognitiva do aluno subsungores,
conhecimentos prévios que vao auxiliar no desenvolvimento da aula, isso permite que o
aprendiz faga uma media¢do sobre determinado tema e estruture novos conceitos, nesse
aspecto “o processo de ancoragem da nova informagao resulta em crescimento e modificagdo
do conceito subsuncor” (MOREIRA; MASINI, 2001), fato que colabora para o aluno efetivar
a aprendizagem significativa.

O papel do professor ¢ de facilitador do processo de aprendizagem, cabe ao professor
identificar os subsuncores para fazerem a conexao com o conteudo a ser ensinado. Para tanto,
¢ preciso que o professor conheca a maturidade cognitiva dos alunos. Nesse aspecto, o
professor deve apresentar e organizar com clareza a matéria de ensino, através de varidveis
importantes que contribuem para uma aprendizagem significativa (PESSANO et al., 2017).

Portanto, a aprendizagem significativa ndo ¢ aquela que o individuo nunca esquece. E
natural ocorrer perda de discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, mas quando o
individuo entrar em contato com determinada informagao ird se lembrar dela, caso contrario, ¢
provavel que tenha tido uma aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2011).

De acordo com Zompero e Laburt (2016):

[...] as atividades investigativas devem proporcionar aos alunos os seguintes
aspectos: engajamento no tema, observacao de evidéncias, formulacao e explicagdes
para as evidéncias, conexdo das explicacdes ao conhecimento cientifico,
comunicagdo dos dados e justificativa de suas explicacdes para o problema
inicialmente proposto, por meio da interacdo discursiva, pequenos textos ou
desenhos [...] assim como qualquer outra atividade de ensino e aprendizagem, ha
necessidade de que eles estejam engajados no processo [...] (ZOMPERO; LABURU,
2016, p. 54).
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O aluno deve estar engajado no processo para que tenha desenvolvimento favoravel,
tanto por meio de atividades investigativas como em qualquer outra atividade de ensino. Caso
contrario, o aluno nao se esforcara e ndo se motivara para aprender determinado contetudo.

O aluno precisa ter uma disposi¢ao para aprender significativamente, caso contrario o
processo de aprendizagem serd puramente mecanico, seguido de aprendizagem memoristica.
Os autores destacam que se o material ndo ¢ potencialmente significativo, o engajamento do
aluno para a atividade ¢ mais dificil, nesse sentido, atividades e/ou aulas investigativas devem
ser planejadas a fim de levar ao engajamento do aluno (ZOMPERO; LABURU, 2016).

Para Carlesso e Tomazetti (2006) o pensar critico ndo encontra espago nas escolas
atualmente, isso acontece porque o aluno ndo se familiariza com os saberes escolares,
portanto, ndo se sente instigado a investigar, a refletir sobre os conteudos, a aprender novas
matérias, a consequéncia disso ¢ uma formagdo que ndo desperta o exercicio intelectual do

pensamento e nega a capacidade do conhecimento préprio do ser humano.

1.2. Contextualizacao histérica do ensino de ciéncias por investigacao

O ensino por investigagdo foi influenciado pelo filésofo e pedagogo americano John
Dewey (1859-1952), sua proposta era conhecida como inguiry (ZOMPERO; LABURU,
2016). Este termo compreende diferentes conceituagdes, tais como: investigacao, resolugao de
problemas, aprendizagem por projetos, entre outros. A perspectiva de ensino baseada no
inquiry possibilita a participacdo ativa do aluno, e esse elabora seus proprios conhecimentos,
suas regras morais e suas proprias certezas (PEREIRA et al., 2009).

De acordo com Pereira et al. (2009), John Dewey revolucionou o sistema educacional
nos séculos XIX e XX, e propds técnicas pedagogicas que modificaram o modelo
educacional. Tais técnicas foram baseadas no pensamento liberal e denominadas Escola Nova
ou Escola Progressista. O principio de atuacdo desta nova politica propde que a escola
funcione como instrumento de edificacdo da sociedade, valorize as qualidades pessoais de
cada individuo, e principalmente, baseia-se na pratica docente voltada para a liberdade do
aluno.

De acordo com Santos (2005), os pensadores e seguidores da Escola Nova sdo
classificados na pedagogia liberal, entre eles Dewey, Montessori, Piaget e outros. Estes
pensadores valorizavam tentativas experimentais, voltadas para a pesquisa, descoberta, estudo

do meio natural e social, método de solucdo de problemas, ou seja, os métodos de aplicagao
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variam, partindo de atividades adequadas ao aluno conforme as etapas de seu
desenvolvimento, a ideia de aprender fazendo esta sempre presente.

A tendéncia investigativa na educacao foi predominante nos paises da Europa e Estados
Unidos, no contexto de luta pela formagao da democracia americana. Dewey era defensor da
Pedagogia Progressista alicercada na participagdo ativa do estudante nas atividades escolares.
As ideias progressistas partem da importdncia das interagdes socioculturais para a
aprendizagem (ZOMPERO; LABURU, 2016).

Na filosofia Deweyana experiéncia e aprendizagem ndo podem ser separadas. Nossas
experiéncias sdo realizadas diariamente, portanto quando a crianga vai para a escola ja
vivenciou muitas experiéncias. Assim, o processo de ensino-aprendizagem se torna
significativo quando adquirido através da vivéncia (PEREIRA et al., 2009). As experiéncias
se reconstroem através de reflexdes, a educacdo depende da continua reorganizacdo da
experiéncia por meio da reflexdo para promover novas aprendizagens (ZOMPERO;
LABURU, 2016).

O que se percebe na pedagogia de Dewey € que a experiéncia, a experimentacdo, eram
fundamentais para a aprendizagem motivadora. Isto vem ao encontro da atividade de pesquisa
ser integrante no processo de constru¢do da educagdo cientifica. O aluno possui experiéncias a
respeito do mundo, ao ir para escola da continuidade ao processo de experiéncias adquiridas e
na educagdo suas experiéncias ganham significagdes através do acumulo de conhecimentos e
valores sustentados por novas buscas, pesquisas e descobertas. Chassot (2004) destaca que no
século XIX, periodo de consolidacdo da ciéncia, o homem buscava suas respostas e
indagagdes na ciéncia e essa passa a interferir na propria natureza, determinando novas
maneiras de viver. Segundo o estudioso “o desenvolvimento da ciéncia faz parte da historia da
humanidade e ¢ esta, na sua globalidade, que faz a ciéncia avangar” (CHASSOT, 2004, p.
208).

Posterior a Segunda Guerra Mundial entre 1939 e 1945, o contexto da situagao mundial
era de expectativa no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, a medida que estas se
desenvolviam cultural, social e economicamente, acontecia também a expansdo do curriculo
escolar no ensino de Ciéncias.

Para Bizzo (2009) e Krasilchik (1987), o final dos anos 1950 e a abertura da década
seguinte foi um periodo favoravel para a renovagdo curricular do ensino de Ciéncias, isto
porque a situagdo mundial refletia o pds Segunda Guerra Mundial. O cendrio era de Guerra

Fria, duas poténcias mundiais disputavam espacos de influéncia e prestigio no ensino e
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desenvolvimento da ciéncia, os Estados Unidos e a Unido Soviética. Sobre essa abordagem,

Bizzo (2009) argumenta:

O foco no Sputnik é, em certo sentido, enigmatico, pois ¢ dificil entender como uma
esfera de metal pouco maior do que uma bola de basquete pode ter empreendido
tamanho dano & autoestima de uma nagao tdo desenvolvida [...] a lideranga soviética
teria sido evidenciada e a constatacdo de que o atraso estadunidense estaria situado
nas precariedades do seu sistema educacional (BIZZO, 2009, p. 7).

Segundo a leitura do item anterior o desenvolvimento cientifico e tecnolégico provocou
choques no curriculo escolar. Nesse sentido, os paises envolvidos vislumbraram no campo
educacional uma relevante area de influéncia. A partir desse periodo, em nivel internacional,
o ensino de Ciéncias comeca a crescer em importancia. Em 1958 estrutura-se e consolida a
primeira geragdao de projetos curriculares inovadores, do qual resultou o BSCS (Biological
Science Curriculum Study), além de outros projetos que acreditavam no desenvolvimento do
ensino de Ciéncias, e visavam formar pequenos cientistas através destes projetos (ROCHA,
2017). Para tanto, a proposta do ensino de Ciéncias era o desenvolvimento de pequenos
cientistas. Este aspecto também é comentado por Sa (2009) que destaca que a finalidade do
ensino de Ciéncias era levar os estudantes a aprender a observar o mundo natural e extrair
conclusoes de suas observagoes.

Conforme afirmam Zompero e Laburu (2016), foram organizados diversos documentos
americanos sobre as caracteristicas das atividades investigativas, o National Research Council
¢ considerado o documento pertinente para utilizar a abordagem investigativa, pois reine uma
sintese das demais propostas. As caracteristicas do National Research Council (2000; 2012)
incluem: os aprendizes sdo motivados por problemas cientificos; os aprendizes priorizam
evidéncias, o que lhes permite desenvolver e avaliar explicagdes para problemas cientificos;
os aprendizes avaliam suas proprias explicacdes, oriundas da articulagdo das evidéncias,
comparando com explicagdes alternativas, particularmente aqueles que refletem
compreensdes cientificas ja existentes; os aprendizes comunicam e justificam suas propostas
de explicagdo (ZOMPERO; LABURU, 2016).

Pioneiro da Escola Nova, Anisio Teixeira (1900-1971) trouxe o pensamento de John
Dewey para o Brasil no comego do século XX. Anisio tinha em mente o conceito Deweyano
de democracia, seguido de no¢des como movimento, mudanga e transformacao. Para ele, as
ciéncias auxiliariam na constru¢do de processos escolares igualitarios € somente o0s

movimentos educativos poderiam refletir mudancas sociais (CUNHA, 2001).
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Ap0s criticas a respeito do ensino por investigacdo e da metafora da crianca como
pequeno cientista, em 1970 e meados de 1980 predominou no Brasil, e em outros paises, a
proposta de ensino voltada para a mudanga conceitual, esta mudanga deveria “levantar as
concepgoes prévias dos alunos; propor situagdes que provocassem conflito cognitivo; explicar
o conflito, contrapondo-o com a concepgdo cientifica aceita, e aplicar a concepgao cientifica
em conceitos diversificados” (RODRIGUES; TARCISO, 2008, p. 10).

De acordo com Scarpa e Campos (2018), as mudangas que aconteceram na educagdo ao
longo dos anos refletiram-se em alteragdes no processo de ensino-aprendizagem. Entre essas
mudangas merecem destaque a valorizagdo das concepgdes prévias dos alunos, as interagdes
entre individuo e objeto de conhecimento e a necessidade e importancia das interagdes sociais
na construcdo do conhecimento. Esses aspectos valorizaram o consenso construtivista, e
atualmente, o ensino das disciplinas cientificas volta-se para a formacdo integral do aluno,
para que o aluno se posicione ¢ tome decisdes informadas (SCARPA; SASSERON; SILVA,
2017).

A proposito, Rodrigues e Tarciso (2008) assinalam que a concepcdo cientifica e a
abordagem do ensino de Ciéncias por Investigacdo se transforma nos dias atuais e ainda nao
esta bem estabelecida no Brasil. De acordo com Montanini, Miranda e Carvalho (2018) a
maioria dos estudos e pesquisas sobre a abordagem do ensino de ciéncias por investigagdo foi
publicada nos anos de 2015 a 2017, na andlise da vinculagdo institucional dos autores 66,7%
pertencem a regido Sudeste do Brasil, e o foco das pesquisas tém sido principalmente a
formagao de professores.

Enquanto pesquisadora do ensino de ciéncias por investigagdo acredito que o
aprendizado acontece quando as ideias sdo compartilhadas, para tanto, deve-se propiciar
liberdade de pensamento ao estudante. H4 necessidade de se ensinar ao aluno a pensar e a
trabalhar em grupo, e essa tarefa ¢ designada ao professor, figura importante para despertar e
conduzir o processo. Uma das maneiras do aluno desenvolver habilidades cognitivas e
despertar para o aprendizado ¢ pelo conhecimento, pela vivéncia, pela experiéncia e pela
iniciativa do professor em trabalhar com atividades investigativas favorecendo o

protagonismo dos estudantes.
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1.3 Contribuicoes do ensino investigativo na abordagem da botanica

Com base nas consideragoes de Gil Pérez et al., (2001) a educagao cientifica ndo esta
centrada na mera transmissao de conhecimentos, ¢ necessario ir além. Se o professor insistir
somente em evidenciar concepgdes epistemologicas inadequadas e mostrar para o aluno a
ciéncia como obra de grandes homens ou como fruto de “descoberta” e ndo como uma obra
em constante construgdo, provavelmente os estudantes continuardo a ter uma visdo
equivocada da ciéncia.

O ensino de botanica deve ser trabalhado através de atividades que valorizam os saberes
cotidianos dos estudantes, este fato possibilita eficacia na aprendizagem. O contato do aluno
com o objeto de estudo vinculado a sua realidade engaja mais do que as aulas convencionais
(WILSEK; TOSIN, 2009; VINHOLI JUNIOR, 2011; SASSERON, 2015; BRITO;
FIREMAN, 2016). Vale notar a contribuicdo das estratégias metodologicas investigativas,
estas colaboram para superar as fragilidades dos modelos tradicionais de ensino, a tendéncia ¢
tornar a aula mais interativa, estimular o interesse do aluno, a curiosidade e, principalmente,
estabelecer a cultura cientifica no ambiente escolar (CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015).

Para Souza e Garcia (2018) despertar o interesse dos estudantes pela botanica ¢ um
desafio. Uma das maneiras de superagdo seria colocar a botanica dentro do contexto social,
cultural, politico e ambiental do estudante. Nesse processo a ciéncia e o conhecimento que ela
produz estdo impregnados por elementos histdricos e culturais, e, por vezes, ideologicos da
sociedade que os produz. Nesse sentido, como educadores temos o papel de mostrar para
nossos alunos que no processo de constru¢do da ciéncia somos submetidos a problemas
politicos, sociais e €ticos, sendo necessario perceber diversas abordagens da realidade.

Silva e Lambach (2017) afirmam que o ensino de botanica enfrenta problemas no
Ensino Fundamental e no Ensino Médio, isso acontece porque este ¢ apresentado aos alunos
como de dificil compreensdo. De acordo com os autores, na maioria das vezes, o conteudo €
trabalhado de forma fragmentada e desconexa, ndo sdo estabelecidas relagdes com outros
conteidos da Biologia, entre eles, ecologia, evolucdo e genética, e outras areas do
conhecimento, como historia, geografia, portugués, quimica, sociologia, economia e outros.

Segundo Reis, Cavalcante e Lemos (2017) o conteudo sobre plantas ¢ apresentado em
livros didaticos com grande discrepancia, de forma resumida e superficial, sendo esta
superficialidade uma das causas que dificultam o processo de ensino e aprendizagem dos

conteudos.
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Bizzo (2009) apresenta em seu livro um tdpico sobre como abordar plantas em sala de
aula. Para o autor o ensino de botanica ¢ problematico no Ensino Fundamental, visto que tal
disciplina ndo ¢ interessante, isso porque os professores recorrem usualmente a memorizagao
de nomes e termos técnicos, que provocam aversao nos estudantes. Estas dificuldades também
sdo mencionadas na pesquisa de Souza e Garcia (2018), que destacam “a botanica na escola
brasileira tem-se resumido a confusa memoriza¢do de uma grande quantidade de nomes e de
termos botanicos complexos” (SOUZA; GARCIA, 2018, p. 55).

Dessa forma, a aprendizagem dos contetidos de botanica exige atividades praticas, que
levem os alunos a vivenciar contetidos tedricos de maneira contextualizada, colaborando para
a aprendizagem da botanica (PATTAT; ARAUJO, 2013). A implementagdo de estratégias nas
escolas como experimentagdo, investigacdo e pesquisa no ensino de botanica pode favorecer o
processo de ensino-aprendizagem. Neste aspecto, o desenvolvimento de atividades
investigativas no ensino de Ciéncias e Biologia é uma estratégia didatica para ensinar
botanica, sendo um momento enriquecedor tanto para os alunos quanto para o professor,
proporcionando oportunidades de motivagdo, descoberta, curiosidade, efetivando a
aprendizagem ativa.

E necessario que o professor transforme significativamente a botinica em um tema mais
excitante, capaz de despertar interesse nos estudantes. Para isso acontecer Bizzo (2009)
sugere a apresentagdo de uma planta carnivora como objeto de andlise inicial, pois provoca
curiosidade instantanea nos alunos e entusiasmo em relagdo a botanica. Trabalhar plantas
carnivoras possui a razdo pedagogica estratégica de evidenciar conceitos centrais para a area,
como reprodu¢do e nutricdo das plantas, a aula poderia comegar pela observacdo de suas
armadilhas, levando os alunos a investigar a estrutura de flores e compara-las. Visto que as
flores constituem estruturas reprodutivas importantes para os estudos botanicos. Sobre essa

abordagem o autor reforga:

Essa seria uma forma interessante de apresentar um problema aos estudantes,
mesmo que fosse apenas por meio de fotografias, ou de pequenos clipes, que podem
ser obtidos facilmente pela internet. [...] essa demonstragdo podera acrescentar
elementos para que os estudantes criem hipdteses (BIZZO, 2009, p. 108).

Nesse sentido € necessario engajar os alunos como participantes das metas do processo
educacional, ou seja, da fung¢do educativa do ensino da ciéncia. Nesse enfoque, o
conhecimento cientifico ¢ assumido com postura distinta de somente reproduzir e incorporar

na memoria (POZO; CRESPO, 2009).
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Para se alcangar a assimila¢ao de contetidos pelo aluno e melhorar o processo de ensino-
aprendizagem, particularmente da botanica, ¢ necessario a formagao continuada do professor.
Além disso, ¢ importante ampliar e enriquecer a producao académica e, principalmente, o
desenvolvimento de um periddico voltado especificamente para producdes no ensino de
botanica no pais (SOUZA; GARCIA, 2018). Para as autoras esta seria uma estratégia
importante e enriquecedora para todos.

Para Silva, Cavallet e Alquini (2006) ¢ fundamental refletir como estd sendo tratado o
conhecimento pedagogico dos professores de botanica, e de que forma fundamentam aulas
criticas na perspectiva social, econdmica, histoérica, cultural e ambiental. Assim, levar o
ensino de ciéncias por investigagdo para a sala de aula n3o ¢ tarefa simples (SCARPA;
CAMPOS, 2018). O professor precisa articular os conhecimentos e delimitar em qual situacao
de aprendizagem a proposta investigativa pode ser eficiente.

Esta pesquisa dara énfase no estudo da botanica, a escolha se deve a importancia deste
grupo-referéncia. Segundo o livro do Raven (2014) a palavra “botanica” vem do grego
botane, que significa “planta”, e deriva do verbo boskein, “alimentar”. As plantas estdo
presentes na vida do homem de multiplas maneiras e nossa sobrevivéncia depende direta e
indiretamente delas. Sdo “chave” para a manutengao da biodiversidade dos ecossistemas, pois
possibilitam a vida de outros seres vivos. Além disso, na Educacdo Basica o estudo das
plantas ou da botanica aparece no curriculo formal em varios momentos, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio. Estes fatos justificam a importancia do estudo das

plantas.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias por investigacdo ¢ uma abordagem didatica que possibilita atingir
os objetivos da alfabetizagdo cientifica, vai além de conteudos conceituais, ¢ o aprendizado
também de procedimentos e atitudes que podem levar a tomada de decisdes e reflexdes sobre
o papel da ciéncia na sociedade.

Considerando o cenario atual, verificou-se que a abordagem do ensino por investigacao
no Brasil € recente e as pesquisas se concentram no periodo de 2003 a 2017, abrangendo os
ultimos quinze anos. Esta contextualizacdo permitiu analisar que as atividades investigativas

valorizam a perspectiva construtivista, que propde desenvolver a autonomia dos estudantes e
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colaboram para superar os modelos tradicionais de ensino, entretanto, existem pontos fortes e
fragilidades nesta abordagem.

O ensino de ciéncias por investigacdo se pauta em envolver ativamente os alunos em
sua aprendizagem a partir da geragdo de problemas, hipoteses, exploragdo e interpretacao de
dados, experimentacdo e conclusdes. Ou seja, o0 ensino por investigacdo ¢ uma perspectiva de
ensino, e as estratégias didaticas dispostas nesta abordagem possibilitam a investigagdo em
sala de aula, além disso, auxilia o professor a estimular a curiosidade dos alunos para
despertar o interesse pela ciéncia, e consequentemente fard com que os alunos tomem

decisdes fundamentadas.
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CAPITULO 2. BOTANICA E O ENSINO POR INVESTIGACAO

O presente capitulo pretendeu analisar a abordagem do ensino de ciéncias por
investigacdo no contexto da botanica. A seguir destacamos estudiosos que se posicionam
sobre a situacdo do ensino de botdnica no Brasil. Para tanto, existe um consenso entre os
diversos autores sobre a necessidade de renovagdo das praticas de ensino para o estudo de
botanica, isso acontece porque a botanica € apresentada aos alunos como conteudo de dificil
compreensdo e resume-se a confusa memorizagdo de termos e conceitos cientificos, além
disso, os professores sentem-se inseguros para abordar esta tematica (BIZZO, 2009;
PATTAT; ARAUJO, 2013; SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014; SOUZA, 2014; SILVA;
LAMBACH, 2017; PRADO, 2018; SOUZA; GARCIA, 2018). Tal cenario agrava-se pela
falta de pesquisas e estudos na area.

Para Silva e Souza (2013) o ensino de botanica configura-se como excessivamente
descritivo, memoristico ¢ descontextualizado, isso ocorre porque os professores abordam
rapidamente o contetido, expdem os grupos vegetais de maneira desconectada e ndo
estabelecem relacdes evolutivas entre eles. Este aspecto também ¢ mencionado por Souza
(2014), o ensino de botanica torna-se desestimulante somado ao despreparo de alguns
professores.

O estudo do reino vegetal na Educacdo Bésica muitas vezes ¢ negligenciado pelos
professores, isso se deve ao fato de possuir nomes cientificos vinculados a estruturas com
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas que podem dificultar o aprendizado dos estudantes
dependendo da abordagem de ensino (SOUZA, 2014). Assim, de modo geral, os alunos ndo
apreciam as aulas de botanica e € comum chegar ao final do Ensino Médio desconhecendo as
principais caracteristicas das plantas (SILVA; SOUZA, 2013). Sobre esse assunto, Salatino e
Buckeridge (2016) destacam “¢ fundamental que os professores superem eventuais antipatias
pessoais por botanica e procurem aprofundar-se no assunto, busquem temas com os quais se
sintam confortdveis, incentivem os alunos a manter contato com plantas e criem ou adaptem
protocolos para atividades didaticas em laboratério e no campo” (SALATINO;
BUCKERIDGE, 2016, p. 192).

Na pesquisa de Prado (2018), dentre as dificuldades para ensinar botanica mais citadas
pelos professores de Ciéncias e Biologia da rede estadual de uma cidade do Mato Grosso
destacam-se a falta de material de apoio, falta de laboratorio e também a falta de espaco fisico

adequado. De fato, o autor considera um dos contetidos com maior grau de dificuldade para
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ser aprendido entre os estudantes. Diante de todas as limitagdes enfatiza que “talvez a
curiosidade leve o aluno a descobrir e aprender por si s6 muito mais sobre as plantas do que o
professor pode oferecer em sala de aula” (PRADO, 2018, p. 52).

Amadeu (2015) realizou um estudo com professores de Biologia que fizeram parte de
uma formacao continuada no estado de Sao Paulo, o interesse da pesquisadora era conhecer a
opinido desses professores acerca do ensino de botanica. Foi investigado se os professores
identificavam dificuldades e/ou necessidades relacionadas ao ensino de botanica, € em caso
positivo, quais eram essas necessidades e/ou dificuldades. Foi constatado que a grande
maioria das dificuldades e/ou necessidades diz respeito aos recursos didaticos e ao
planejamento. Dentre estas categorias estdo: a falta de material de apoio teodrico e pratico, a
falta de material audiovisual, a falta de cursos extracurriculares na area de botanica, a falta de
laboratorio na escola e a falta de conhecimento para ensinar botanica também foi mencionado.

O trabalho de Silva e Ghilardi-Lopes (2014) evidenciou o quanto os professores se
sentem desconfortaveis em trabalhar temas de botanica, porque ndo possuem seguranga no
assunto. Nesse sentido, é clara a necessidade de investimentos na criacdo de materiais
didaticos envolvendo atividades com botanica em sala de aula, além de cursos de formagao
continuada voltados para esta tematica.

Neste contexto, o ensino de botanica ¢ um universo ainda pouco explorado em sala de
aula, uma maneira de aproximar o interesse dos estudantes ¢ resgatar e discutir a dependéncia
que temos dos vegetais em nosso cotidiano, como na alimentacdo, na ornamentagdo, no
potencial medicinal, e principalmente, na importancia que exercem sobre o equilibrio e a
manuten¢do da vida no planeta (SOUZA, 2014).

A proposito, os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais descrevem
sobre a abordagem de conteudos sobre os vegetais, “por exemplo, com rela¢do a utilizagao
dos vegetais pelo homem, focalizam-se seus possiveis usos como alimentos, remédios,
tecidos, embalagens, fonte de materiais para a habitacdo, produgdo de papel e também como
combustivel” (BRASIL, 2001 p. 77).

Outro aspecto levantado por Salatino e Buckeridge (2016) ¢ que a Biologia se
beneficiaria muito no ensino e na pesquisa se superasse a limitacdo imposta pela cegueira
botanica, e as escolas pudessem prover uma formacao biologica plena, contemplando temas
como diversidade, fisiologia, reproducdo, interacdes e a importincia dos organismos

fotossintetizantes na historia e na economia.
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O estudo da botanica vinculado a utilizagcdo de diferentes estratégias de ensino pode
levar o aluno a uma atitude reflexiva, proporcionando experiéncias de participacdo ativa nas
aulas e auxiliar no processo de tomada de decisdes e chegar a conclusdoes (SOUZA, 2014).
Este capitulo objetivou analisar se a abordagem do ensino de ciéncias por investigagdo ¢
empregada para o ensino de botanica na Educacdo Basica, bem como, as potencialidades

desta abordagem no processo de ensino-aprendizagem desse conteudo.

Percurso Metodologico

Este capitulo se baseia em uma revisdo bibliografica sistematica sobre a botanica e o
ensino de ciéncias por investigacdo. Foram realizadas buscas em bancos de dados que
denominamos de Plataformas gerais, sdo elas: Plataforma Google Académico ou Google

Scholar (https://scholar.google.com.br), Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (http://www.periodicos.capes.gov.br), Scientific

Electronic Library Online (Scielo) (http://www.scielo.br) e Plataforma ResearchGate

(https://www.researchgate.net).

As bases de dados acima mencionadas dispdem de representativa parcela das
publicagdes cientificas. Para tanto, utilizou-se as palavras-chave: “plantas”, “angiospermas”
“ensino por investigacdo”, bem como, suas combinagdes sem delimitagdo de recorte temporal
e restricdo de idioma. A selecdo dos trabalhos se deu a partir da andlise do titulo, resumo e
palavras-chave os quais deveriam conter os seguintes termos: botanica/plantas, ensino de
ciéncias por investigacdo e/ou ensino investigativo. Os trabalhos selecionados foram
analisados com base na leitura exploratoria, seguida de leitura seletiva contemplando os
objetivos desta pesquisa, seguido da analise dos textos selecionados na integra.

Posteriormente, buscando ampliar o mapeamento de produgdes na area de interesse da
pesquisa, partiu para buscas mais especificas, optamos pela analise de artigos publicados em
revistas/periddicos classificados na Plataforma Sucupira da CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) “Qualis Periddicos”, no evento de
classificagdo mais recente (classificagdo 2013-2016), com estratos B2, B1, A2 ou Al na Area
de Avaliag¢ao “Ensino”.

Pressupde-se que artigos publicados em periddicos com estratos superiores de
classificagdo Qualis passam por maior rigor e crivo na selecdo por pareceristas com maior

qualidade de conteudos, justificando a selecdo realizada. Nos periodicos selecionados foram
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feitas consultas utilizando as palavras-chave “plantas”, ‘“angiospermas” ‘“ensino por
investigacdo”. Foram selecionados para andlise os artigos publicados nos ultimos 10 anos
(2008-2018) que contemplassem a tematica de pesquisa.

O procedimento se deu pela busca das palavras-chave nos periddicos classificados entre
B2 e Al, em seguida foi analisado o numero de resultados relacionados, posteriormente, a
analise dos titulos e resumo dos artigos e a relacdo destes com a temdtica desta pesquisa. Os
artigos selecionados foram lidos e analisados na integra.

Visando ampliar o nimero de trabalhos analisados, também foram realizadas buscas no
Catéalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES. Na referida plataforma foram pesquisados os

e A1

termos “plantas”, “angiospermas

99 <6

ensino por investigacdo”. O recorte temporal abrangeu o
periodo de 2008 a 2018, o propdsito deste levantamento € oferecer um amplo mapeamento de
publicagcdes sobre a tematica de pesquisa e analisar dados concretos sobre o assunto. Além
disso, encontrar caminhos em que o ensino por investigagdo ¢ o ensino de botanica estao
associados, congregando dados para enriquecer as aulas de botanica na Educacdo Basica
apoiada na abordagem do ensino por investigagao.

E importante destacar que parte dos resultados apresentados neste capitulo foram
apresentados no II Congresso Nacional de Ensino de Ciéncias e Formagao de Professores —
CECIFOP promovido pela Universidade Federal de Goias-Campus de Cataldo entre os dias
15 e 17 de maio de 2019. O trabalho completo publicado nos anais do evento encontra-se no

apéndice 2.

Resultados e Discussao

Com base nos estratos do Qualis Periodicos selecionados foram consultados 1.357
periodicos/revistas. Deste total somente 13 revistas apresentaram resultados mediante as
buscas por meio das palavras-chave estabelecidas (Tabela 1). Contudo, em dez revistas nao
foram encontrados itens relacionados com a tematica abordada neste estudo, sdo elas: Annals
of Family Medicine, Anticancer Research, Ciéncia Hoje, Frontiers in Physiology, Plos one,
Educagdao Ambiental em Ag¢do, Quimica Nova na Escola, Revista Brasileira de Ensino de

Quimica, PeerJ e Physical Review Physics Education Research.
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Tabela 1: Revistas classificadas na area de Ensino nos estratos Qualis Capes Periddicos B2 a
Al onde foram encontrados resultados relacionados a tematica sobre botanica e ensino por
investigacao na Educagdo Bésica.

ISSN REVISTA
1544-1709 Annals of Family Medicine
0250-7005 Anticancer Research
0101-8515 Ciéncia Hoje
1664-042X / 1664-1078 Frontiers in Physiology
1932-6203 Plos one
1678-0701 Educagao Ambiental em Ag¢ao
1982-2413 Experiéncias em Ensino de Ciéncias
0104-8899 / 2175-2699 Quimica Nova na Escola
1809-6158 Revista Brasileira de Ensino de Quimica
1982-873X Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
0212-4521 Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias
2167-8359 Peer)
1554-9178 Physical Review Physics Education Research

Fonte: Elaboracao propria.

Por fim, em apenas trés revistas/periddicos foram encontrados artigos que tratam do
assunto da pesquisa, a saber: Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, e Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias. Os
artigos obtidos em cada uma destas revistas foram analisados e apresentados no Quadro 1.

A partir das buscas realizadas nas diferentes plataformas foram encontrados um total de
dez trabalhos provenientes do Google Académico (Google Scholar), cinco do ResearchGate,
trés dos periodicos selecionados, e sete dissertagdes provenientes do Catidlogo da Capes
(Quadro 1). Os trabalhos foram classificados com base na abordagem principal nas seguintes
tematicas: Ensino de botanica e/ou plantas, Ensino por investigacao e Ensino por investigacao
e botanica (Quadro 1). As andlises e discussdes que seguem serdo apresentadas com base nas
tematicas dos trabalhos. Optamos por apresentar aos leitores todos os trabalhos advindos das
buscas com as palavras-chave escolhidas, contudo destacamos que o enfoque principal da
pesquisa € a tematica “ensino por investigacao e botanica”.

As publicacdes selecionadas para a analise sdo recentes (Quadro 1), abrangendo o
periodo de 2009 a 2018 (Quadro 1). A anélise dos 25 trabalhos mostrou que estes abarcaram
principalmente a formagao de professores (ZIA; SILVA; SCARPA, 2012; AMADEU, 2015;
FERNANDES, RODRIGUES; FERREIRA, 2015; LEITE; MAGALHAES JUNIOR;
RODRIGUES, 2016; LEITE; TERRA; BRASIL, 2016; GHILARDI-LOPES; SILVA, 2017) e

atividades de ensino voltadas para o ensino fundamental (TEIXEIRA, 2014; SEABRA;
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HEITOR; NASCIMENTO JUNIOR, 2014; SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014; HAMURA;
HAMURA, 2014; ARAUJO et al. 2015; LIMEIRA, 2015, MAGALHAES, 2015;
CORNACINI et al. 2017; SPERANDIO; ROCHA, 2017; CASTRO, 2018; SANTANA,
CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018) e ensino médio (TROPIA, 2009; TROPIA; CALDEIRA,
2009; SOUZA, 2014, BRANDAO et al., 2014; BRAZ; LEMOS, 2014; PEDROSO-DE-
MORAES; BETTINI; BERNARDO, 2017; OLIVEIRA, MURATA, 2017; CORTE;
SARAIVA; PERIN, 2018).

Quadro 1: Resultados obtidos a partir do levantamento bibliografico sobre o ensino por
investigacao e o ensino de botanica em diferentes plataformas de dados.

Plataformas

Tematicas

Referéncias

Google Académico

Ensino de botianica e/ou
plantas

Brandao et al. (2014); Braz ¢ Lemos
(2014); Seabra, Heitor e Nascimento
Janior (2014); Silva e Ghilardi-Lopes
(2014); Pedroso-de-Moraes, Bettini e
Bernardo (2017); Ghilardi-Lopes e
Silva (2017); Corte, Saraiva e Perin
(2018)

Ensino por investigacio

Hamura e Hamura (2014); Araujo et
al. (2015); Oliveira e Murata (2017)

ResearchGate

Ensino por investigacio

Zia, Silva e Scarpa (2012);
Fernandes, Rodrigues e Ferreira
(2015); Leite, Terra e Brasil (2016);
Leite, Magalhdes Junior e Rodrigues
(2016); Sperandio e Rocha (2017)

Revistas/Periodicos
Selecionados

Ensino por investiga¢ao

Tropia e Caldeira (2009); Santana,
Capecchi e Franzolin (2018)

Ensino por investigacao
e botanica

Cornacini et al. (2017)

Catalogo de Teses
e Dissertagoes da
CAPES

Ensino de botianica e/ou
plantas

Amadeu (2015); Souza (2014)

Ensino por investigacio

Limeira (2015); Trépia (2009)

Ensino por investigacio
e botinica

Castro (2018); Magalhaes (2015);
Teixeira (2014)

Fonte: Elaboragédo propria.

No quadro 2 ¢ possivel verificar o detalhamento dos eixos analisados pelos diferentes

trabalhos obtidos a partir de buscas sistematicas na literatura.
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Quadro 2: Resultados elencando as tematicas, os eixos e as referéncias obtidas a partir do
levantamento bibliografico sobre o ensino por investigagdo e ensino de botanica.

Tematica Eixos Referéncias
Dificuldades no ensino de Silva e Ghilardi-Lopes (2014);
botanica Amadeu (2015)

Brandao et al., (2014); Braz e
Lemos (2014); Seabra, Heitor e
Nascimento  Janior (2014);

1. Ens,}nf) de Est{atgglas para o ensino de Souza (2014): Pedroso-de.
botanica e/ou botanica .
Moraes, Bettini ¢ Bernardo
plantas

(2017); Corte, Saraiva e Perin
(2018)

Formagao de professores
com enfoque no ensino de Ghilardi-Lopes e Silva (2017)
botanica
Analise de livros didaticos Oliveira ¢ Murata (2017)

Formagao inicial de Zia, Silva e Scarpa (2012)

professores

Leite, Terra e Brasil (2016);
Leite, Magalhdes Junior e
Rodrigues (2016)
Tropia  (2009); Tropia e
Caldeira (2009); Hamura e

Formacgao continuada de
professores

2. Ensino por

Investigacao Hamura (2014); Aratjo et al.,
Propostas pedagogicas (2015); Fernandes, Rodrigues e
Ferreira (2015); Limeira
(2015); Sperandio e Rocha
(2017)
Poss1b111dade~s de Santana, Capecchi e Franzolin
implementagao de (2018)
atividades investigativas
3. Ensino por Estratégicas metodoldgicas | Teixeira (2014); Magalhdes
investigacao e na perspectiva da botanica e | (2015); Cornacini et al. (2017);
botanica 0 ensino por investigacao Castro (2018)

Fonte: Elaboracdo propria.

Sobre as dificuldades no ensino de botanica, Amadeu (2015) verificou a opinido dos
professores de Biologia de escolas técnicas estaduais de Sao Paulo a respeito das necessidades
e/ou dificuldades em sua pratica docente, foram evidenciados os seguintes resultados: o tipo
de formacgao académica influencia na pratica pedagogica dos professores, assim como a falta
de cursos de atualizagdo, de infraestrutura escolar (auséncia de um espaco fisico para a
realizagdo das aulas praticas como um laboratério) e de material didatico tedérico-pratico,

como um livro didatico; isso leva os professores a ministrar aulas de botanica de forma
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superficial. Na opinido dos professores, o ensino de botanica precisa ser trabalhado de forma
diferenciada em sala de aula para repercutir em melhorias neste campo de ensino. Para a
autora existem solugdes, tais como: uso de materiais pedagogicos, confecgdo de jogos
didaticos, aulas praticas, material audiovisual para facilitar o ensino de botanica e outros.

Portanto, muitas das dificuldades mencionadas para o ensino-aprendizagem de botanica
podem estar ligadas as estratégias e/ou metodologias de ensino utilizadas em sala de aula, e
até mesmo por falta de recursos como menciona Santana, Capecchi e Franzolin (2018) ¢ a
necessidade de investimentos para melhoria das aulas de botanica (SILVA; GHILARDI-
LOPES, 2014).

Silva e Ghilardi-Lopes (2014) sustentaram que os professores se sentem inseguros ao
ministrar os conteudos relacionados as plantas, priorizando outros assuntos da biologia. Além
disso, os autores discutem a necessidade de cursos de capacitagdo para os professores.

Dentre as iniciativas e estratégias para estimular o ensino de botanica estdo fotografias,
terrarios, passeios no patio e entorno escolar, jogos, herbario virtual (SOUZA, 2014)
implantacdo de canteiros de plantas medicinais (PEDROSO-DE-MORAES; BETTINI;
BERNARDO, 2017) e jardim didatico (BRANDAO et al., 2014), uso de herbario escolar
(BRAZ; LEMOS, 2014), utilizacdo de modelos didaticos nas aulas (CORTE; SARAIVA;
PERIN, 2018), ¢ a identificacdo de plantas que fazem parte do cotidiano dos alunos
(SEABRA; HEITOR; NASCIMENTO JUNIOR, 2014) sdo considerados instrumentos uteis
na constru¢do do conhecimento cientifico. Segundo os autores, diferentes atividades no ensino
de botanica despertam o interesse e favorecem a participagdo dos estudantes nas aulas. Na
pesquisa de Souza (2014), o uso de multiplas estratégias de ensino para trabalhar os contetidos
botanicos contribuiu para tornar as aulas mais dindmicas, com reflexdo, participagdo, interesse
e cooperacao dos alunos.

Sobre a tematica formagao de professores com enfoque no ensino de botanica, Ghilardi-
Lopes e Silva (2017) avaliaram um curso de formacdo inicial e continuada de professores
sobre ensino de botanica na Educa¢do Basica, foi utilizado como eixo estruturador o enfoque
filogenético, o ensino por investigagdo e o pensamento em arvore. Os professores
participantes apresentaram dificuldades para conceituar as plantas, bem como, entender o
atual enfoque filogenético para classificacao dos diferentes grupos de plantas. Portanto, o
curso promoveu a alteracdo da concepcdo desatualizada sobre plantas e algas que os
professores possuiam e permitiu trabalhar a biodiversidade vegetal na Educagdo Basica dentro

de um enfoque evolutivo, a partir de um exemplo pratico.
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Os trabalhos inseridos na tematica “ensino por investigacao” contemplaram os eixos de
discussdo: analise de livros didaticos (OLIVEIRA; MURATA, 2017), formacao inicial (ZIA;
SILVA; SCARPA, 2012) e continuada de professores (LEITE, TERRA; BRASIL, 2016;
LEITE; MAGALHAES JUNIOR; RODRIGUES, 2016), propostas pedagégicas (TROPIA,
2009; TROPIA; CALDEIRA, 2009; HAMURA; HAMURA, 2014; ARAUJO et al., 2015;
FERNANDES, RODRIGUES; FERREIRA, 2015; LIMEIRA, 2015; SPERANDIO; ROCHA,
2017), e possibilidades de implementagdo de atividades investigativas (SANTANA,
CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018).

Oliveira e Murata (2017) analisaram livros didaticos utilizados em colégios do Ensino
Meédio da rede publica Estadual de Maringa-PR, chegaram ao consenso que o material contido
nestes livros apresenta poucas situagdes investigativas, tanto na forma como sao abordados os
conteudos tedricos, quanto nas orientacdes apresentadas para a aplicagdao de atividades. Para
eles, sd0 necessarias analises criticas que busquem contribuir para a melhoria deste material.

Com relacdo aos artigos que abordaram o ensino investigativo na formagao inicial e
continuada de professores, os autores destacaram como pontos positivos desta abordagem de
ensino o desenvolvimento da autonomia e de habilidades argumentativas nos alunos, ¢ a fuga
do modelo tradicional de ensino (ZIA; SILVA; SCARPA, 2012). Contudo, as dificuldades
estdo relacionadas a falta de embasamento tedrico do professor e o pouco contato com a
metodologia (ZIA; SILVA; SCARPA, 2012). Além disso, os autores comentam que o0S
professores apresentam uma visdo tradicionalista de ensino (o foco do aprendizado esta no
professor), sendo o papel do professor de mediador deste processo, e certa resisténcia ao
ensino por investigagio (LEITE; MAGALHAES JUNIOR; RODRIGUES, 2016). Outros
autores também sustentam esta perspectiva (ROSA; SCHNETZLER, 2003; SEABRA,
HEITOR, NASCIMENTO JUNIOR, 2014). Nesse ambito, a renovagao ¢ mudanca do ensino
de Ciéncias e Biologia pode iniciar-se com projetos com enfoque na alfabetizacdo cientifica e
o ensino por investigacao (ZIA; SILVA; SCARPA, 2012).

Ainda sobre a formagdo continuada de professores, Leite, Terra e Brasil (2016)
elencaram que a formagao continuada realizada com professores de Ciéncias da Natureza da
Rede Estadual de Educagdo Basica no Estado do Espirito Santo, sobre a perspectiva do ensino
investigativo com enfoque CTS/CTSA, demonstrou um caminho para a sustentabilidade
regional e a melhoria da qualidade da educagao cientifica das escolas secundarias do Estado.

Sobre as propostas pedagdgicas que envolvem o ensino por investigacdo, de modo

geral, os autores afirmam que estas favorecem a argumentagdo escrita e oral dos participantes
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(FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA, 2015; SPERANDIO; ROCHA, 2017). E a
diversidade de percursos que os professores e alunos podem tomar ao desenvolver atividades
investigativas (SANTANA, CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018). O professor deve adotar
novas estratégias investigativas, onde utilize mais métodos experimentais (HAMURA;
HAMURA, 2014). O ensino de ciéncias por investigacdo pode representar uma das solugdes
para ativar a participagdo dos alunos e as atividades investigativas valorizam aspectos
cognitivos, afetivos e comportamentais (LIMEIRA, 2015). Para o autor, “professores e
estudantes tornam-se parceiros ¢ coautores na constru¢do do conhecimento, motivando-se e
entusiasmando-se diante das descobertas e compreensdo do mundo ao qual pertencem”
(LIMEIRA, 2015, p. 101).

Outro aspecto levantado por Limeira (2015) ao destacar a perspectiva do ensino de
Ciéncias por investigagdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no contexto de escolas
municipais de Curitiba, dize respeito a lacunas, estas se referem a fragilidades no dominio de
conceitos por parte dos professores e a pouca familiaridade com procedimentos de
metodologia cientifica, o que compromete o desenvolvimento de estratégias metodologicas na
perspectiva do ensino de ciéncias por investigacdo. Assim, houve distanciamentos e
aproximagdes com relagdo aos principios do ensino de ciéncias por investigagdo. O
distanciamento diz respeito as dificuldades de espago ¢ de materiais para a realizagdo de
atividades, ja as aproximagdes destacam a mobilizacdo dos estudantes em agdes
investigativas.

Tropia (2009) investigou as relagdes de alunos com o aprender Biologia por atividades
investigativas no nivel médio em uma institui¢do de ensino publico federal, os resultados
elencados pelo autor indicam que nao ha consenso do que seja ensinar por investigacao e
caracteristicas como o indutivismo, manipulacio e o experimentalismo-empirismo
exacerbados ainda estdo presentes nas praticas de ensino.

Tropia e Caldeira (2009) assinalam que o ensino investigativo ndo colaborou com o
aprendizado da maneira esperada “o ensino de Ciéncias e Biologia por atividades
investigativas atualmente assume uma critica a atividades de investigagdo com perspectivas
simplistas e pouco reflexivas da ciéncia” (TROPIA; CALDEIRA, 2009, p. 29). Segundo os
autores “a imagem do aluno sobre a atividade cientifica remete que no ensino por
investigacao o aluno domina uma atividade de reproducdo de uma pesquisa realizada por um

cientista para redescobrir uma “teoria” (TROPIA; CALDEIRA, 2009, p. 26)”. Para os autores
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a investigacdo deve incluir as controvérsias e limites da Ciéncia durante a realizacdo das
atividades investigativas.

Os autores podem ter chegado a esta conclusao pelo fato de analisarem somente uma
sala de aula em um colégio de Minas Gerais que desenvolvia o ensino de Biologia por
atividades investigativas, € a maneira como a professora ministrava as aulas e/ou dirigia as
questdes do ensino por investigagdo ndo contemplava de fato um ciclo investigativo completo
como o proposto por Campos e Scarpa (2018).

O trabalho de Santana, Capecchi e Franzolin (2018) identificaram as possibilidades de
implementagdo de atividades investigativas na sala de aula. De maneira geral, dentre as
possibilidades na implementagdo de atividades investigativas realizadas e retratadas pelos
professores estdo: trabalhar com atividades experimentais em escolas sem laboratdrio;
relacionar o experimento a um problema real; iniciar investigagdes a partir de situagdes
observadas pelos alunos; realizar atividades investigativas em ambientes externos; realizar
outras investigacdes a partir da analise de dados de uma atividade de investigagdo; trabalhar
questdes sobre a natureza da ciéncia; integrar as atividades investigativas a outras areas do
conhecimento; receber apoio e¢/ou financiamento para a compra de materiais para uso em
atividades investigativas; receber apoio da equipe pedagodgica escolar nas atividades. Foi
detectado que os professores, apesar das dificuldades, conseguiram implementar atividades
investigativas.

As sugestdes de implementagdo de atividades investigativas mencionadas ilustram as
realidades escolares e os desafios dos professores. Verifica-se que ¢ possivel aos professores
colocar em pratica na sala de aula atividades investigativas, sendo a multiplicacdo de
pesquisas sobre o ensino de ciéncias por investigacdo relevante para contribuir com o
aperfeicoamento e valorizagdo dos conhecimentos dos alunos (SANTANA; CAPECCHI;
FRANZOLIN, 2018).

Por fim, na terceira temética “ensino por investigacdo e botanica” ponto-chave desta
pesquisa, foram encontrados apenas quatro trabalhos (TEIXEIRA, 2014; MAGALHAES,
2015; CORNACINI et al. 2017; CASTRO, 2018) que retrataram estratégicas metodoldgicas
na perspectiva da botanica e o ensino por investigacao.

A maioria dos estudos (TEIXEIRA, 2014; MAGALHAES, 2015; CASTRO, 2018) foi
encontrado no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e sdo dissertagdes. Apenas um
artigo cientifico (CORNACINI et al. 2017) foi derivado da busca nas revistas/periddicos

selecionados. Os trabalhos contemplam o periodo de 2014 a 2018. O trabalho de Cornacini et
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al. (2017) foi considerado neste grupo, com ressalvas, pois ndo usa o termo “ensino por
investigacdo”, mas trata do método investigativo, portanto, foi agrupado.

Os publicos contemplados nestes estudos foram exclusivamente da rede publica de
ensino, especificadamente, do Ensino Fundamental, sendo alunos do 7° ano (MAGALHAES,
2015; CASTRO, 2018), 6° ano (CORNACINI et al. 2017) e alunos de todas as séries do
Ensino Fundamental (TEIXEIRA, 2014). As pesquisas foram realizadas em locais distintos:
Aparecida de Goiania-Goias (TEIXEIRA, 2014), Boa Vista-Roraima (MAGALHAES, 2015),
Ilha Solteira-Sao Paulo (CORNACINI et al. 2017) e Recanto das Emas-Distrito Federal
(CASTRO, 2018). Pode ser que existam poucos estudos sobre o tema, porque esse tema pode
ndo interessar a academia, local onde essas pesquisas tem se originado, ou ainda os estudos
concentram-se no Sudeste e em grupos de pesquisa estabelecidos (MONTANINI;
MIRANDA; DE-CARVALHO, 2018) e com pesquisas sobre as praticas locais.

Os trabalhos abordaram os seguintes assuntos: Teixeira (2014) tratou sobre germinagao;
Magalhaes (2015) sobre a diversidade das plantas, a evolucao das plantas e a flor; Cornacini
et al. (2017) sobre a fisiologia dos vegetais; e Castro (2018) sobre temperos da cozinha
brasileira.

O trabalho de Cornacini et al. (2017) explora a tematica botanica através de uma aula
experimental, mas ndo trabalha o ensino por investigacdo propriamente dito. Entretanto, a
aula experimental faz parte do ciclo investigativo (CAMPOS; SCARPA, 2018), em razao
disso, a pesquisa foi inserida neste grupo de analise. A atividade experimental versou sobre o
cultivo de duas espécies de plantas, a pimenta dedo de moca (Capsicum baccatum) e a
berinjela roxa comprida (Solanum melongena). Foram escolhidas estas espécies por serem de
rapida germinagdo e crescimento. Os estudantes fizeram o plantio das sementes e
acompanharam seu crescimento através do registro, observacdo e questionarios. Foi possivel
perceber o aprimoramento do conhecimento dos alunos e novos conceitos foram introduzidos
como o de biodiversidade. A aplicacao da atividade mostrou-se motivadora para os estudantes
e contribuiu em varios aspectos, como: detectar e corrigir erros conceituais, aprimorar a
observacdo e o registro de informagdes, estimulo do raciocinio logico ao interligar as
informagdes teodricas aos fendmenos praticos, e a capacidade de trabalhar em grupo,
estimulando a interacao entre os colegas e o professor.

De acordo com Souza (2014), o ensino de botanica pode ser trabalhado por diferentes
estratégias que enriquecem o ensino de Ciéncias e aprimoram a capacidade de trabalhar em

grupos, observar e registrar informagdes. Isso aconteceu com a pesquisa de Cornacini et al.,
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(2017), os alunos conseguiram aprimorar seus conhecimentos sobre botanica. Os autores
enfatizam que “iniciativas simples como aulas praticas estimulam o aluno a
pesquisar/questionar sobre o conteudo apresentado e dessa forma propicia a construgao do
conhecimento efetiva e empirica, ainda que subsidiada pelo conhecimento cientifico do
docente” (CORNACINI et al., 2017, p. 177).

Pensando na superacdo da utiliza¢do tnica do ensino de Ciéncias tradicional, Teixeira
(2014) através de uma mudanca didatica, propds uma sequéncia de aulas no modelo de
experimentagdo investigativa. A metodologia utilizada foi pesquisa-agao, uma vez que a
pesquisadora reflete a sua pratica docente. A maior preocupacao da pesquisadora foi garantir
que as aulas seguissem o modelo investigativo, ao fazer o planejamento foi destacado “na
elaboragdo das aulas, preocupamo-nos em destinar um tempo para ouvir os alunos, discutir o
problema, garantir a participacdo na emissdo de hipdteses e procedimentos, assim como na
realizacdo do experimento, nas observagdes, nos registros, nas discussdes dos resultados e nas
elaboracdes de conclusdes” (TEIXEIRA, 2014, p. 83). Nos dados coletados, os alunos
revelaram atengdo e interesse em participar € contribuir com as discussdes expondo suas
davidas e pensamentos, suas producgdes tornaram-se elaboradas e mais proximas da
linguagem cientifica, aprenderam a ouvir os colegas e evoluiram na elaboragao do conceito de
germinagdo. Os estudantes avancaram no decorrer das atividades e tornaram-se mais
préximos dos conhecimentos propostos.

Esse trabalho nos mostra que a vinculagdo do ensino por investigag¢do para trabalhar o
ensino de botanica ¢ valida e pode otimizar o ensino de Ciéncias e Biologia na Educacao
Basica. As propostas de aulas investigativas podem atender as demandas do ensino de
botanica, constituindo formas alternativas de a escola promover mudangas na concepcao dos
alunos e dos professores.

Assim como Teixeira (2014), Castro (2018) também se dispods a iniciar uma mudanga
de paradigma pessoal e profissional, inserindo a execucao de atividades praticas de botanica
em aulas de Ciéncias, com objetivo de permitir a vivéncia da situacdo empirica em sala de
aula. A autora introduziu atividades praticas de botanica na perspectiva do método Deweyano,
isso aconteceu com aplicacdo de uma sequéncia didatica. As atividades selecionadas e
executadas foram de facil manejo, de baixo custo financeiro e passiveis de serem aplicadas
em uma sala de aula, dispensando o laboratério de Ciéncias. O problema abordado em cada
atividade da sequéncia didatica ndo partiu da experiéncia pessoal do estudante, foi colocado

pela pesquisadora. Na aplicagdo ela percebeu que a execucdo individual das atividades
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praticas de botanica auxiliou na diminui¢cdo da agitacdo dos alunos, revelando uma maior
concentragdo e participacdo em comparagao as atividades desenvolvidas em grupos. O que
contrapde a pesquisa de Cornacini et al. (2017), visto que os alunos nao tiveram dificuldades
de trabalhar em grupo.

Outro fator de destaque “a curiosidade, a disciplina, a motivagdo e o interesse devem
também permear as minhas ac¢des, ndo somente as dos estudantes” (CASTRO, 2018, p. 53).
Para a pesquisadora, o professor deve sentir-se engajado € motivado no processo de ensino-
aprendizagem para que os estudantes também tenham estima em aprender, nao basta somente
cobrar dos estudantes a motivagdo e o engajamento, o professor como figura-chave neste
processo pode dar o primeiro passo.

Os resultados da pesquisa de Magalhdes (2015) indicaram que o ensino de Ciéncias por
investigacdo proporcionou efeitos positivos no processo de alfabetizacdo cientifica,
ampliando a capacidade dos alunos de observar e elaborar hipoteses através de um raciocinio
sistematizado. Verificou também indicadores de alfabetizacdo cientifica tanto na analise da
oralidade quanto na andlise dos registros escritos dos alunos. Os assuntos trabalhos foram a
diversidade das plantas: “as plantas da minha escola”; a evolucao das plantas: “as plantas
também tém sua historia”; e conhecendo a flor: “as flores que embelezam meu ambiente
escolar”.

A autora destaca que praticas através da experimentacdo por investigacdo, aliadas a
teoria ministrada nas aulas de Ciéncias, tornam o ensino mais atraecnte aos estudantes
possibilitando a aprendizagem fundamentada na alfabetizacdo cientifica, ou seja, o ensino por
investigacdo favorece a alfabetizacdo cientifica (MAGALHAES, 2015). Logo, é uma
estratégia eficaz, pois os estudantes foram capazes de elaborar questionamentos, indagagoes e
construirem relagdes entre os conhecimentos das ciéncias, das tecnologias associadas a estes
saberes e as implicacdes destes para a sociedade e o meio ambiente (MAGALHAES, 2015).

Diante destas analises, verificou-se que cada regido, estado e cada escola possui
particularidades, sdo diferentes cenarios e contextos que buscam alcangar o aprendizado dos
estudantes. Algo em comum nos quatro trabalhos analisados ¢ que o professor pode ser um
facilitador da aprendizagem, ou seja, a escolha de estratégias metodologicas influencia o
resultado final que ¢ a aprendizagem dos alunos. A utilizagdo de atividades investigativas
vinculadas a botanica pode facilitar esse processo e enriquecer o ensino de Cié€ncias

(TEIXEIRA, 2014; MAGALHAES, 2015; CORNACINI et al. 2017; CASTRO, 2018).
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Infere-se a partir dos dados analisados que o ensino por investigagdo € o ensino de
botanica estdo sendo trabalhados por alguns estudiosos, embora o quantitativo ndo seja
expressivo, os primeiros passos foram dados por alguns pesquisadores (TEIXEIRA, 2014;
MAGALHAES, 2015; CORNACINI et al. 2017; CASTRO, 2018) e esta dissertagdo resulta
desta motivag¢do. Esperamos que mais pesquisas sobre a abordagem investigativa € o ensino
de botanica sejam realizadas, e que os professores da Educacdo Basica compartilhem suas
experiéncias cotidianas para incentivar os colegas de profissdo a aperfeicoar o ensino-
aprendizagem na Educacdo Basica.

Pozo e Crespo (2009) elencaram que nao existem “boas” ou “mas” maneiras de ensinar,
sendo formas adequadas ou ndo para determinadas metas, contetidos e/ou certas condigdes em
sala de aula. Acreditamos que a estratégia investigativa, estimulada pelo ensino de ciéncias
por investigacdo, ¢ adequada para o ensino de botanica, apesar de algumas divergéncias entre

os pesquisadores.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar a abordagem do ensino por investigagdo no contexto da botanica constatou-
se poucas pesquisas. Os trabalhos que retrataram o ensino de botanica através do ensino por
investigacdo mostraram pontos positivos, como o aumento no interesse e participacdo dos
estudantes nas aulas de botanica, aumento da capacidade de observacdo dos estudantes,
contribuindo para um raciocinio sistematizado e abrindo caminhos para a alfabetiza¢do
cientifica na Educag¢ao Basica.

Algumas dificuldades foram relacionadas ao ensino de botanica, estas vao desde a
compreensdo/dominio do conteudo pelos professores, passando pelos alunos e
consequentemente, até¢ a escassa publicacao cientifica. Acreditamos que conectar o ensino de
botanica ao ensino de ciéncias por investigagdo pode ser uma estratégia efetiva de ensino-
aprendizagem, estes trabalhados em conjunto podem contribuir para edificar conhecimentos
abstratos favorecendo o entendimento dos estudantes. Desta forma, o estudo das plantas sendo
tdo antigo quanto a propria historia da humanidade, deve ganhar espaco no ambiente escolar,

pois € um tema atual e gerador de importantes discussdes.
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CAPITULO 3. PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo destinado ao Produto Educacional esta disposto o caminho percorrido
para a elaboracdo de sequéncias de aulas investigativas contemplando a tematica botanica,
voltadas ao Ensino Fundamental - Anos Iniciais ¢ Finais, ¢ Ensino Médio da Educagao
Basica. Os dados de como procedeu essa elaboragdo estdo dispostos a seguir.

Para delinear a pesquisa no curriculo de Ciéncias e Biologia selecionou-se o estudo da
Botanica, pois as plantas constituem um importante grupo de seres vivos, muitas vezes
negligenciado no cotidiano escolar, isso acontece porque hd dificuldades por parte dos
professores em abordar a tematica e alcancar o interesse dos alunos, pois se trata de um
conteado complexo, trabalhado superficialmente em sala de aula, sendo a memorizagdo a
estratégia utilizada pelos professores. Portanto, o delineamento da pesquisa parte da
elaboracdo de planos de aulas investigativas com enfoque nas plantas. Os objetivos de
aprendizagens contemplam a botanica e partiram dos seguintes temas geradores: organizagao
estrutural externa das plantas (raiz, caule, folhas, flores, frutos e sementes), o bioma Cerrado e
interagdes biologicas (polinizacdo, por exemplo).

Foi realizada uma pesquisa no curriculo da Educa¢do Bésica para verificar a abertura
para essa tematica. Para tanto, analisou-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica (BRASIL, 2018). E o Curriculo Referéncia da Rede
Estadual de Educacdo de Goias, que apresenta propostas de bimestralizagdo dos conteudos
para melhor compreensdo dos componentes do curriculo e sua utilizacdo na sala de aula,
constituindo instrumento pedagogico para orientar de forma clara e objetiva aspectos que nao
podem se ausentar no processo ensino-aprendizagem em cada disciplina, ano de escolaridade
e bimestre (GOIAS, 2013).

Verificou-se que, de modo geral, no Ensino Fundamental anos iniciais na disciplina de
Ciéncias da Natureza (1° ao 4° ano) o curriculo abrange o conteudo sobre plantas, ja nos anos
finais do Ensino Fundamental, o 6° ano possui o conteiido importancia ecologica e econdmica
do Cerrado e o 9° ano aborda a fotossintese. Na disciplina de Biologia do Ensino Médio
somente a 2% série abarca o conteuido destinado as bases biologicas de classificacdo de plantas
e morfologia e fisiologia das angiospermas, contemplando a flora do Cerrado (Quadro 1). Os

anos/séries ndo apresentados no quadro 1 ndo contemplaram o tema pesquisado.

67



Quadro 1: Dados obtidos a partir da analise do Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Educacdo de Goids sobre os anos/séries, conteido e expectativas de aprendizagem que
abordam botanica nas disciplinas de Ciéncias e Biologia.

CIENCIAS DA NATUREZA
Ensino Fundamental - Anos Iniciais

Ano Conteudo
1° Ano Plantas
2° Ano Plantas
3° Ano Plantas
4° Ano Fotossintese
6° Ano Importancia

ecologica e
econdmica do
Cerrado

9° Ano Fotossintese

2% Série  -Bases biologicas de

classificacao de

Plantas.

- Morfologia e

Fisiologia das

angiospermas,
contemplando a flora

do Cerrado.

Expectativa de Aprendizagem

-Observar e descrever diferentes tipos de plantas comuns da
comunidade.
-Organizar um album de plantas comuns do local em que vivem para
comparar identificar as diferencas entre elas.
-Observar e relatar a germinacao das plantas e as mudangas que ocorrem
em seu crescimento.
-Reconhecer a existéncia de uma grande variedade de plantas
identificando suas caracteristicas.
-Identificar as partes que compdem os vegetais.
-Identificar a utilizagdo das plantas pelas pessoas e por outros animais.
-Reconhecer as plantas como seres vivos que sdo encontrados em
diferentes ambientes.
-Reconhecer que as plantas precisam de ar, dgua, luz e calor para viver.
-Relacionar flores, frutos e sementes a reprodugdo de muitos vegetais.
-Reconhecer parte dos vegetais usados na alimentagdo e no tratamento
da saude.
-Identificar plantas clorofiladas como seres vivos produtores do proprio
alimento.
-Reconhecer a fotossintese como o processo de produgdo de alimentos
pelos vegetais.
-Identificar elementos necessarios a fotossintese, assim como o
resultado desse processo relacionando a existéncia de vida na Terra.
CIENCIAS DA NATUREZA
Ensino Fundamental - Anos Finais
-Caracterizar e diferenciar alguns dos principais ecossistemas brasileiros
por meio de elementos de sua fauna, flora e de alguns fatores abidticos.
-Identificar a importancia ecolégica e econdmica do Cerrado,
ecossistema predominante em Goias.
-Identificar animais e vegetais do Cerrado em risco de extingdo e as
causas desses problemas.
-Relacionar fotossintese com transformacdo de energia luminosa em
energia quimica.
BIOLOGIA
Ensino Médio
-Identificar a forma cientifica de classificagdo dos vegetais.
-Reconhecer as estruturas e os mecanismos de vida e reprodugdo dos
vegetais, relacionando sua importancia para outros seres vivos.
-Conhecer a flora do Cerrado.

Fonte: Elaboragao propria.
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Diante do levantamento de conteudos e expectativas de aprendizagem, optamos por
selecionar um ano/série de cada fase da Educacdo Basica para a elaboragdo de sequéncias de
aulas investigativas, ou seja, cada fase foi contemplada, desde o Ensino Fundamental - Anos
Iniciais e Anos Finais, e o Ensino Médio. Foi utilizada a sequéncia didatica investigativa
(SDI), pois cumpre um ciclo investigativo completo e cada atividade/aula cumpre um papel
no ciclo investigativo. A SDI envolve varias aulas e atividades conectadas entre si e para
serem investigativas devem responder a uma unica pergunta de investigagao.

O ponto de partida e suporte para a construcdo deste Produto Educacional foi a
ferramenta Diagnostico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEEnCI),
elaborada por Cardoso e Scarpa (2018). Ou seja, a propria ferramenta permite checar se os
elementos do ensino de ciéncias por investigacdo estdo presentes e avaliar como estdo
presentes. Além disso, retine ideias de diferentes e complementares fontes bibliogréaficas,
conta também com adaptacdes realizadas, ¢ estas adaptagdes buscam articular aspectos do
ensino de ciéncias por investigagdo e sua estruturacao ¢ implementacao em sala de aula.

A ferramenta contempla cinco temas, sdo eles: Introducdo a investigacdo, Apoio a
investigacdo dos alunos, Guia a andlises e conclusdes, Incentivos a comunicacgao e ao trabalho
em grupo, ¢ Estagios futuros a investigagdo. Estes temas possuem uma estrutura subdividida
em 26 categorias relacionadas com os aspectos da estrutura do ensino de ciéncias por
investigacdo, o nivel de autonomia dos estudantes e as agdes docentes em aulas investigativas
(CARDOSO; SCARPA, 2018).

Para Cardoso e Scarpa (2018) os aspectos relacionados com a estrutura, nivel de
abertura e as agdes docentes dispostos na ferramenta (DEEnCI) oferecem suporte para a
implementa¢do do ensino por Investigacdo em sala de aula. De fato, ao utilizar este
instrumento ha possibilidade do professor planejar propostas de aulas investigativas no seu
cotidiano escolar.

Esta ferramenta ¢ um instrumento que possibilita avaliar se o planejamento do professor
propicia a realizacdo de uma investigacao efetiva. Portanto, a ferramenta (DEEnCI) oferece
condi¢des adequadas, sendo considerada eficiente para auxiliar o professor a apoiar-se no
processo de investigacdo. Segundo as autoras, esta ferramenta evidencia a versatilidade
enquanto instrumento de pesquisa, pois contempla e instrui diferentes momentos da pratica
docente. Assim, a partir do norteamento da ferramenta DEEnCI este Produto Educacional foi

construido.
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As sequéncias de aulas investigativas também foram idealizadas com base nas
descri¢cdes das fases e subfases do ciclo investigativo para o ensino de ciéncias por
investigacao, proposto por Campos e Scarpa (2018), tudo isso para alcangar as expectativas de
aprendizagem propostas pelo Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagdo de Goias e
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Nesse sentido, o Produto Educacional oferece um percurso aplicavel do ensino de
ciéncias por investigacdo em sala de aula, considerando os desafios que os professores
possuem no cotidiano escolar. O proposito ¢ suprir parcialmente a demanda das disciplinas de
Ciéncias e Biologia nas escolas da Educacdo Basica. Nesta proposta de aulas investigativas o
professor terda condigdes de inserir a estratégia investigativa em sua pratica docente,
colaborando para que o aluno ao ser instigado pela investigagdo tera condi¢des de questionar,
pesquisar, participar, ou seja, sentir-se integrado no processo de ensino-aprendizagem.

Considerando as novas necessidades educacionais, o presente estudo pode contribuir
com a Educacdo Bésica e oportunizar aprendizagem significativa, através do estimulo a
curiosidade dos alunos nas aulas de Ciéncias e Biologia. O ensino por investigagdo oferece
suporte para o professor conduzir o aluno a questionar, argumentar e trocar ideias. E a
implementagdo de aulas investigativas apresentam caracteristicas que engajam os alunos nos
conteudos curriculares e principalmente, colabora para que o aluno se torne um cidaddo que
pensa logica e criticamente (KRASILCHIK, 1987). O produto educacional elaborado podera

se consultado logo abaixo das referéncias.
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APRESENTACAO

Este caderno de aulas tem por objetivos oferecer aos professores da Educagdao Basica
em efetivo exercicio no Ensino Fundamental, anos iniciais e finais, ¢ no Ensino Médio
conteudos e materiais de apoio para auxilid-los na tarefa de abordar a tematica sobre Plantas
em sala de aula. Os temas sdo tratados a partir da abordagem do ensino de ciéncias por
investigacao e busca-se despertar o interesse dos estudantes em diferentes aspectos.

Considerando a importancia atual do ensino de botanica e as dificuldades apresentadas
pelos professores e estudantes nesse assunto, este Produto Educacional pretende auxiliar o
docentes em suas atividades cotidianas, apresentando a proposta investigativa como
ferramenta a ser colocada em pratica, ndo so nas aulas de Ciéncias e Biologia, mas nas demais
disciplinas. Assim, serdo dispostas algumas maneiras de abordar a investigagdo em sala de
aula, o intuito ¢ que as sequéncias aqui apresentadas sejam aplicaveis e favorecam a
aprendizagem, o interesse dos alunos e colaborem com a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem.

Pretendemos que as atividades investigativas sirvam como uma possivel abertura para a
significagdo de novos conhecimentos, fazendo com que os alunos resolvam problemas e
questdes, além de relacionar saberes buscando as causas dessa relagdo, e mudar a visdo dos
fenomenos ligados as disciplinas de Ciéncias e Biologia.

O ensino de ciéncias por investigacdo tem seus pilares na observacdo, proposicao de
problemas, elaboracdo de hipoteses, colabora¢do na resolucdo de problemas, argumentacao,
atividades experimentais, socializagdo e interpretacdo dos resultados, discussdo professor-
aluno e aluno-aluno, e sistematizagao individual do conhecimento. O objetivo do ensino de
ciéncias por investigacdo ¢ gerar a aprendizagem significativa, pois aprender ciéncia ¢
aprender a perguntar, argumentar, investigar ¢ comunicar (ZOMPERO; LABURU 2016),
(BRITO; FIREMAN, 2016); (CARVALHO et al., 2013); (FERRAZ; SASSERON, 2017);
(SASSERON, 2015); (SASSERON; CARVALHO, 2008). Esperamos que esta proposta
motive professores e alunos no engajamento ao ensino de botanica, tornando o estudo das

plantas menos complexo e memoristico.

74



SEQUENCIA DE AULAS INVESTIGATIVAS

Ensino Fundamental - Anos Iniciais: 1° ao 5° ano

Contetido/Tema: Organizagao estrutural externa das plantas.
Série: 2° ano do Ensino Fundamental.
Numero de aulas previsto: 4 a 5 aulas.
Objetivos:

v" Identificar as partes que compdem as plantas e associar algumas de suas fungoes;

v" Diferenciar morfologicamente plantas de porte arboreo de plantas herbaceas.
Material necessario: cartolina, lapis de cor, canetinha, giz de cor, régua, tesoura e caixa de
som.
Introducio a investigacido: Para introduzir o tema ¢ sugerido trabalhar a musica “Dona
Arvore” de Bia Bedran para que os alunos ougam e cantem com atengdo, a msica esta
disponivel no site <https://www.letras.mus.br/bia-bedran/508322/>. A letra da mdusica

contempla as partes constituintes das plantas, veja abaixo:

J Letra da musica Dona Arvore (Bia Bedran) J

Tronco, folha galhos tem

Fruto e flores e raiz

Dona arvore vai bem é muito feliz
Subir, subir, vamos subir

Sou macaquinho e eu ndo vou cair

O professor incentiva os alunos a checar suas hipdteses iniciais com a musica, “sobre o que
fala a musica?” “quais as partes da planta sdo citadas na musica?”, “a musica fala do tronco
da arvore, qual ¢ o outro nome dado a essa parte da planta?” (caule), “qual a importancia de
cada parte da planta?”. O problema que vai conduzir a aula esta exposto a seguir.

Apoio a investigacio dos alunos:

Problemalquestdo

A arvore e o capim sdo dois tipos de plantas, assim quais sao suas semelhancas e diferengas?
Hipoteselprevisao

Ap0s a observagado e a apresentagdo do problema para a turma, em sala de aula, o professor os

incentivard a levantar possiveis respostas ao problema em questdo e elencara tais hipdteses no
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quadro. Exemplos de questionamentos para suscitar hipoteses: “Com relagdo ao tamanho,
como ¢ a arvore? Como € o capim? As duas possuem folhas? Como sdo estas folhas? Como ¢
o tronco da arvore? E o caule da graminea? As duas fornecem sombra da mesma forma?”.
Planejamento

Em sala de aula o professor formara grupos, o nimero de componentes dependera do nimero
total de alunos na turma. Serd entregue uma cartolina para cada grupo para que anotem as
semelhangas e diferengas que, em comum acordo, o grupo indica como essenciais para
diferenciagdo entre as plantas em analise. Nesse momento os alunos também podem escrever
uma palavra que defina a importancia das partes constituintes elencadas. O professor auxiliara
os alunos na atividade.

Coleta de dados

Sugere-se que o professor leve os alunos para o patio escolar, entorno da escola ou ainda para
uma pracga publica para observarem uma arvore e uma planta herbacea (capim, por exemplo).
O professor incentivara os alunos a observar de forma bem proxima cada uma das plantas.
Tocar o caule, as folhas, observar o tamanho, enfim despertar o olhar analitico dos estudantes.
Neste momento o professor devera estar atento aos conhecimentos prévios dos alunos.

Guia a analises e conclusoes:

O professor estimula a turma a explicar as conclusdes que chegaram através da atividade de
investigacdo. Esse momento pode ser dirigido por meio de uma roda de conversas, os alunos e
o professor se sentam no chao da sala de aula e discutem as conclusdes.

Incentivo a comunicacao e ao trabalho em grupo:

Sugere-se que os alunos em grupos observem os diferentes tipos de plantas que compdem a
paisagem do entorno escolar, bem como as plantas que utilizamos em nossa alimentagao.
Pode-se fazer um desenho para registrar tudo que foi observado, bem como, os usos
associados as plantas.

Estagios futuros a investigacao:

Nesta fase ¢ sugerido a atividade disposta no Anexo 1, esta pode ser realizada em grupo ou
individualmente. A medida que a atividade ¢ realizada, os alunos dialogam entre si, com o

professor a respeito do tema da aula e com a comunidade escolar.
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ANEXO 1

Atividade de fixacao:

Vamos fazer uma pesquisa com os colegas e funcionarios da escola
para completar o quadro abaixo:

ALIMENTOS QUE AS PLANTAS NOS FORNECEM ATRAVES DE:

RAIZ

CAULE

FOLHAS

FLORES

FRUTO

SEMENTES

Referéncia:

Adaptado de Atividades e Desenhos. Disponivel em:

<https://www.atividadesedesenhos.com/2012/02/atividades-de-ciencias-2-ano-plantasii.html>

77



SEQUENCIA DE AULAS INVESTIGATIVAS

Ensino Fundamental - Anos Finais: 6° ao 9° ano

Contetiido/Tema: O bioma Cerrado.
Série: 6° ano do Ensino Fundamental.
Numero de aulas previsto: 3 a 4 aulas.
Objetivos:

v’ Caracterizar a flora do Cerrado, um dos biomas mais biodiversos do Brasil;

v" Identificar as caracteristicas tipicas da vegetagdo do Cerrado;

v Reconhecer na paisagem local plantas do Cerrado e sua utiliza¢éo;

v Reconhecer a importancia ecologica e econdmica do Cerrado.
Material necessario: folha de papel, celular ou computador com acesso a internet, maquina
fotografica, cartolina, pincel e régua.
Introducao a investigaciao: Nessa aula o professor pode organizar a sala de aula em circulo e
iniciar a aula por meio de uma “roda de conversas”. Sugerimos que o professor faca alguns
questionamentos buscando estimular a participagdo dos estudantes, tais como: “Vocés ja
ouviram falar em Cerrado? Onde podemos ver o Cerrado? Quais sdo as caracteristicas que
vocés observaram nesse ecossistema?” O problema norteador da aula ¢ apresentado abaixo.
Apoio a investigaciao dos alunos:
Problemalquestdo
Quais sdo as caracteristicas tipicas da vegetacdo do Cerrado?
Hipoteselprevisdo
Ap6s a discussdo contextualizada com levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, e
apresentacdo do problema a turma, o professor organizard pequenos grupos € entregard uma
folha de papel para que anotem as hipdteses. Neste papel os alunos vao escrever palavras que
definam e revelem ideias de como sdo as caracteristicas do Cerrado, paisagem, solos e
caracterizacdo da vegetacdo (como sao as folhas, caule, flores, frutos e sementes de espécies
tipicas do Cerrado).
Planejamento
Nos procedimentos de investigagdo sugere-se que os alunos assistam, em grupo, pelo celular
ou computador, o video criado pelo WWF (https://www.youtube.com/embed/orGhCBbK4Iw)
sobre caracterizacdo geral do Cerrado. Posteriormente, os alunos podem navegar pela pagina

do WWF (https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/areas_prioritarias/cerrado/) e explorar
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as “abas” a esquerda relacionadas ao Cerrado. Os alunos também serdo convidados a acessar
o link do grupo Cerratinga (http://www.cerratinga.org.br) e explorar a aba “espécies” para
conhecer mais sobre as espécies do Cerrado com usos associados e exploragdo sustentavel
pelas comunidades tradicionais.

Coleta de dados

Para a coleta de dados, apos esta introducdo virtual sobre o Cerrado, sugere-se que os alunos
explorem a regido onde vivem, busquem visitar com os pais e/ou responsaveis propriedades
rurais de pessoas conhecidas onde possam ter contato com a vegetacdo remanescente, ou
ainda facam visitas sob a supervisdo de adultos a areas verdes urbanas que possuam
remanescentes de Cerrado. Nestas visitas os alunos devem fotografar todas as caracteristicas
tipicas das espécies da flora do Cerrado. Em momento posterior os estudantes pesquisarao
informagdes sobre usos associados as espécies fotografadas. O importante ¢ que todas estas
informagdes sejam pesquisadas pelos alunos, de posse destes dados os grupos reorganizarao
suas hipoteses.

Guia a analises e conclusoes:

Ap6s a coleta dos dados pesquisados, as imagens e as informacdes trazidas pelos alunos, o
professor solicita que os alunos troquem entre si as informagdes e que encontrem padrdes,
como por exemplo: a planta delimitada pelo colega ¢ de grande ou pequeno porte, no caso das
arvores os troncos sido retorcidos, como sdo os frutos, seu uso é medicinal, ornamental ou na
culinaria. Esse processo ocorre por meio de andlises simples e at¢ mesmo complexas. Os
estudantes sdo estimulados a relembrar suas hipoteses, checar suas observagdes e explicar os
resultados e as conclusdes relacionadas com as caracteristicas das plantas do Cerrado. O
professor através do texto “Caracteristicas das Plantas do Cerrado” (Anexo 2) contribui para
complementar este momento. Os alunos e o professor podem fazer pequenas intervengdes
durante a aula.

Incentivo a comunicacao e ao trabalho em grupo:

Nesta fase os alunos, em seus respectivos grupos, irdo apresentar os achados e conclusoes de
investigagdo aos outros grupos, apresentando no momento subsequente a toda classe.
Estagios futuros a investigacao:

Pesquisar plantas e animais com risco de extingdo no bioma Cerrado, uma sugestdo ¢ a
montagem de cartazes individual ou em grupo descrevendo os fatores que levam a extingdo de

plantas e animais no Cerrado.
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ANEXO 2

Leitura complementar:

CARACTERISTICAS DAS PLANTAS DO CERRADO

Na flora do Cerrado ja estdo descritas na literatura 11.627 espécies de plantas vasculares e
comparando estes dados com os publicados na Flora do Brasil (2010), o Cerrado abriga 35,9% da
riqueza de plantas vasculares do nosso pais. Isso mesmo! O Cerrado ¢ a savana mais biodiversa do
mundo. Para arvores e arvoretas foram descritas cerca de 1.500 espécies. Muitas destas sdo de usos
multiplos, ou seja, podem ser utilizadas pelo homem com mais de uma finalidade, e de preferéncia
com usos sustentaveis, além do madeireiro. Varias sdo frutiferas que ofertam alimentos tanto para a
fauna, quantopara o  homem, sdo empregadas na  medicina tradicional, sdo
apicolas, meliferas, corticeiras, aromaticas, taniferas ¢ ornamentais. Como exemplos podemos citar: o
Pequi fruto muito apreciado na regido Centro-Oeste, principalmente pelos goianos; a Mama-cadela
espécie frutifera empregada na medicina popular; ¢ a Pimenta-de-Macaco espécie aromatica cujas
sementes torradas sdo utilizadas na culinaria como condimento (MIRANDA; CARVALHO, 2018).

As plantas exibem em sua forma caracteristicas selecionadas ao longo de milhdes de anos de
interagdo com os fatores abioticos e bidticos. No caso das arvores do cerrado, ¢ encontrado adaptagdes
a seca ¢ ao fogo. E comum observar que algumas espécies perdem as folhas durante a estagdo
seca, varias espécies apresentam folhas grossas e pilosas, ramos e gemas cobertos por pélos, e troncos
com cascas espessas. E importante mencionar que as plantas nativas sio adaptadas e resistentes ao
fogo natural, aquele que ocorre em baixa frequéncia (de quatro em quatro anos, aproximadamente), ja
o fogo antropico (causado pelo Homem) tem alta intensidade e geralmente frequéncia anual, o que ¢é
extremamente danoso as plantas (MIRANDA; CARVALHO, 2018).

As plantas sdo seres vivos muito interessantes. Conservar a biodiversidade ¢ possibilitar a
manuten¢do de nossa propria existéncia neste planeta. Dentre os servicos ofertados pela vegetacdo dos
quais nos beneficiamos, podemos citar: a regulacdo do clima (temperatura e precipitagdo), a
manuten¢do das populagdes de polinizadores, a conservacao do solo, a conservacao de nascentes, a
ciclagem de nutrientes, entre tantos outros. As plantas trazem consigo uma histéria evolutiva muito

complexa e mais antiga que a nossa. Respeita-las ¢ fundamental (MIRANDA; CARVALHO, 2018).

Referéncia:

MIRANDA, S. CARVALHO, P. de. BLOG LoVE Plants. Laboratério Virtual de Estudos
com Plantas, 2018. Disponivel em:
<https://sabrinacmiranda.wixsite.com/loveplantscerrado?fbclid=IwAR1T2A94qym1eX6jE H
q_1VolYMBpS1su-KpchakvnftSY3yzDnVZOIbVs> Acesso 07 de marco de 2019.
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SEQUENCIA DE AULAS INVESTIGATIVAS

Ensino Médio

Contetddo/Tema: Interagdes bioldgicas - Polinizagao.
Série: 2° ano do Ensino Médio.
Numero de aulas previsto: 4 a 5 aulas.
Objetivos:

v" Construir o conceito de interagdes biologicas através da analise do processo de

polinizagao;

v' Identificar diferentes tipos de agentes polinizadores.
Material necessario: computador/celular, projetor multimidia, imagens de polinizagao, textos
sobre polinizacao, dicionario, livro didatico, folha de papel.
Introducao a investigacdo: Nessa aula é sugerido realizar uma exposi¢do com imagens de
diversas plantas e seus visitantes florais (Anexo 3) visando o engajamento dos estudantes no
tema e, a0 mesmo tempo, explorar os conhecimentos prévios. Ao longo da exposi¢do o
professor pode fazer os seguintes questionamentos: “Quais sdo os grupos de animais presentes
nestas imagens? O que estes animais procuram nas flores? Quais sdo os elementos presentes
nas flores que podem chamar a atencdo dos animais?” O problema norteador desta aula ¢é
apresentado abaixo.
Apoio a investigacido dos alunos:
Problemalquestdo
Por que os animais visitam as plantas na floragao?
Hipoteselprevisdo
Na discussdo inicial em pequenos grupos, € depois com toda a turma os estudantes vdo expor
suas ideias e ouvir os colegas sobre o que seria a polinizagdo. Essas ideias iniciais servem de
subsidio para a interpretacdo do texto que esta disponibilizado a seguir para os estudantes
responderem o “que ¢ polinizacao?”.
Planejamento
Os estudantes, em grupos, vao receber um texto pré-selecionado para leitura e discussdo (ver
referéncia abaixo), bem como, deverdo assistir ao video do Pesquisador da Embrapa Clima
Temperado sobre polinizagdo (https://www.youtube.com/watch?v=UyFJzfRSbVA).
Referéncia:

FREITAS, B. M.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. A importancia econdmica da polinizag3o.
Mensagem Doce, v. 80, p. 44-46, Sao Paulo, 2005.
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A partir da leitura, analise do texto e video, e discussdo entre os grupos, os estudantes também
fardo pesquisas no dicionario buscando uma defini¢do para a palavra polinizagdo. Abaixo
segue uma sugestao de questionario a ser respondido pelos estudantes:

1.a. O que ¢ polinizagao?

1.b. Como acontece o processo de polinizagdo nas plantas?

l.c. Qual a finalidade da polinizagao?

1.d. O que ¢ um agente polinizador?

1.e. De que maneira a planta atrai os agentes polinizadores bioticos?
Para responder as perguntas ¢ necessario buscar relacionar o maior numero de informagdes
que os alunos puderem. As respostas serdo entregues, lidas e devolvidas com comentarios.
Podem surgir questionamentos nesta atividade, assim, o professor auxilia os alunos a
reelaborarem as respostas incompletas ou aquelas que os estudantes apresentaram maior
dificuldade para resolucao.
Coleta de dados
Com a turma de estudantes em roda cada grupo apresenta as informacdes sobre o processo de
polinizagdo, a partir das perguntas anteriores. Espera-se que os estudantes notem que o
processo de polinizagdo ¢ o mesmo em todos 0s casos, ou seja, somente o agente polinizador
foi modificado de acordo com a planta, visando a necessidade de cada espécie e associado aos
atributos adaptativos de cada espécie.
Guia a analises e conclusoes:
Retomam-se as concepgdes iniciais que os estudantes apresentaram sobre polinizagdo na
primeira atividade solicitando que eles as reavaliassem. E esperado que os estudantes
consigam responder a pergunta inicial. Solicita-se que os alunos retomem as imagens
dispostas na primeira aula para repensarem a classificacdo e observar buscando responder
com mais clareza.
Incentivo a comunicacao e ao trabalho em grupo:
Os alunos em duplas podem registrar a resposta final a questdo principal no seu caderno e
avaliar seu percurso de aprendizagem ao longo da sequéncia didatica por meio de uma
producdo textual.
Estagios futuros a investigacao:
Pesquisar na biblioteca da escola ou na internet questdes relacionadas a dispersao de frutos e
sementes, agentes dispersores, formagdo e tipos de sementes e frutos, e outros temas

geradores questionados no decorrer da sequéncia investigativa pelos estudantes.
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Fonte das Imagens:
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Imagem 3:
<https://sarauparatodos.wordpress.com/2015/09/23/poli
nizacao-morcegos/>

Imagem 4:
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta de sequéncias de aulas investigativas busca motivar tanto o professor
quanto o aluno, para que defendam suas ideias com seguranga, respeitem opinides contrarias,
e principalmente, desenvolvam ag¢des de observacdo, investigagdo, manipulagdo, reflexao,
analise, discussao e escrita (CARVALHO et al., 2009).

Esperamos que este caderno, contemplando sequéncias de aulas investigativas, possa
servir de modelo e suporte para o planejamento de aulas pelo proprio professor, € ainda, seja
um incentivo para inserir o ensino de ciéncias por investigagdo em sala de aula e motivar seus

alunos. Professor vocé tem a capacidade de sempre aperfeigoar sua pratica, faca a diferenca!
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de realizagdo desta dissertagdo surgiu da necessidade de estudos que
objetivassem contemplar a abordagem do ensino de ciéncias por investigagao € o ensino de
botanica. A partir desta demanda, extenso levantamento na literatura foi realizado.

A compilagdo e analise dos dados mostraram que ha poucos estudos sobre o ensino por
investigacdo e a botanica, esse fato demostra a importancia deste trabalho, bem como, a
necessidade de estudos futuros.

A maioria dos trabalhos utilizou a tematica ensino de botanica e/ou plantas e ensino por
investigacdo de maneira desassociada, cada qual voltado para tematicas especificas. A
compara¢cdo de dados permitiu constatar que nem sempre o ensino por investigacdo € o
caminho mais indicado por alguns autores, houve pesquisas que contestou essa estratégia de
ensino, entretanto, os pontos positivos evidenciados sobressaem os negativos.

Outra importante contribuicdo deste estudo foi indicar através das sequéncias de aulas
investigativas voltadas para a botanica caminhos possiveis para a aplicacdo em sala de aula,
especialmente na Educacdo Basica. As atividades aqui sugeridas sdo oportunas aos colegas de
profissdo que almejam a alfabetizacdo cientifica em sua pratica docente e podem por eles

serem ajustadas e adaptadas.
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Eixo 1: Ensino e Aprendizagem de Ciéncias

Resumo: Este trabalho teve por objetivo investigar se o conteido de botanica é trabalhado na
Educacao Bésica através da abordagem do ensino por investigagdo. A metodologia baseou-se em uma
revisdo bibliografica sistematizada onde foram compilados e analisados trabalhos selecionados a partir
de consultas em diferentes plataformas utilizando as expressdes-chave: “plantas”, “plantas
angiospermas” e “ensino por investigacdo”, bem como, suas combinac¢des. O tema botanica foi
escolhido, pois as plantas englobam um grupo complexo e diversificado de seres vivos, muitas vezes
negligenciado no curriculo efetivamente trabalhado em sala de aula. Com base no levantamento
realizado, poucos sdo os trabalhos que discutem o ensino de botinica na Educagdo Bésica através da
abordagem do ensino por investigacdo. Assim, ha necessidade de se desenvolver pesquisas voltadas
para esta tematica.

Palavras-Chave: Plantas; Alfabetizagdo cientifica; Ensino-aprendizagem; Ciéncias.

Introducio

A alfabetizagdo cientifica ¢ atualmente um dos parametros norteadores do ensino das
Ciéncias. Sao eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica: compreensdo bésica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; compreensao da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam suas praticas; entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (SASSERON, 2013).

O ensino de Ciéncias por investigacdo nao envolve exatamente um “método

cientifico”, mas etapas e raciocinios imprescindiveis em uma experimentacao cientifica, o que
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o faz diferenciar de uma experimentagdo espontanea. Neste sentido, ¢ essencial a apropriagdo
da linguagem argumentativa propria das Ciéncias (CARVALHO, 2013). Para que este
processo aconteca, a sala de aula deve proporcionar uma ambiéncia investigativa que
possibilite aos estudantes ampliar sua cultura cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008).
Alfabetizar cientificamente significa oferecer condigdes para que decisdes conscientes possam
ser tomadas sobre problemas individuais ou sociais relacionados aos conhecimentos
cientificos.

Nesse sentido, ¢ importante que o estudante perceba que o mundo no qual fazemos
parte ¢ complexo e envolve grande diversidade de formas vivas e ndo vivas, bem como, suas
multiplas interagdes, ¢ ainda, que o homem enquanto ser relaciona-se com estas formas e
depende delas. O entendimento destas relacdes pode ser um facilitador para que os estudantes
percebam o objetivo do processo de ensino-aprendizagem dos conteudos escolares. Dentre as
formas vivas que nos cercam podemos destacar as plantas, seres essenciais que possibilitam a
nossa propria existéncia.

As plantas englobam um grupo complexo e diversificado de seres vivos. E uma
interessante estratégia trabalhar com as plantas como “grupo-referéncia” para a abordagem de
diferentes conceitos, fendmenos e processos que envolvem a Ciéncia e o fazer cientifico.
Além disso, ha necessidade de se desmistificar o contetido de botanica na escola de Educagao
Bésica.

De modo geral os docentes apresentam dificuldades para tratar os conteudos de
botanica, especialmente na escola. Pode-se dizer que tais dificuldades persistem porque
existem barreiras para a significagdo do ensino de botanica de maneira que realmente
oportunize ao estudante utilizar os conhecimentos para atuagdo na sociedade (SOUZA;
GARCIA, 2018). Apesar da importancia do estudo das plantas, em todas as esferas do
conhecimento, o ensino de botanica na escola brasileira tem se resumido a memorizagao de
nomes cientificos e termos botanicos complexos que dificilmente atraem os estudantes e/ou
professores (SANTOS, 2006). Neste cendrio despertar o interesse pela botanica ¢ um desafio.
Uma das maneiras de superar tal dificuldade seria colocar a botanica dentro do contexto
social, cultural, politico e ambiental do estudante. Um dos caminhos para aprendizagens
significativas e contextualizadas na Educacdo Basica, considerando o ensino de botanica, ¢
trabalhar em sala de aula com o ensino de Ciéncias por investigacdo, com intuito de

alfabetizar os alunos cientificamente.



Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo realizar uma investigacdo inicial em
publicacdes recentes visando responder se a abordagem do ensino por investigacdo ¢ utilizada
para o ensino de botdnica na Educacdo Basica. Para tanto, nos norteamos pela seguinte
questdo de pesquisa: o ensino por investigacdo ¢ uma abordagem utilizada para o ensino de

botanica na Educagao Basica?

Percurso metodologico

O presente trabalho se baseia em uma revisao bibliografica sistematizada onde foram

compilados e analisados trabalhos selecionados a partir de consultas as seguintes bases de

dados: Google Académico (https://scholar.google.com.br), Periddicos da Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

(http://www.periodicos.capes.gov.br), Scientific ~ Electronic Library Online (Scielo)

http://www.scielo.br) e  Plataforma  ResearchGate  (https://www.researchgate.net).

Acreditamos que as referidas bases de dados congregam representativa parcela das
publicacdes cientificas. Nas buscas utilizaram-se as seguintes expressdes-chave: “plantas”,
“plantas angiospermas” e “ensino por investigagdo”, bem como, suas combinagdes sem
delimitagdo de recorte temporal e restri¢do de idioma.

A selecdo dos trabalhos se deu a partir da andlise do titulo, resumo e palavras-chave
os quais deveriam conter os seguintes termos: botanica/plantas, ensino por investigacdo e/ou
ensino investigativo. Os trabalhos selecionados foram analisados com base na leitura
exploratoria, seguida de leitura seletiva e escolha do material que contemplasse os objetivos

do estudo para analise dos textos na integra.

Resultados e discussao

A partir das buscas realizadas com as expressoes-chave elencadas foram encontrados
311 documentos, sendo a maioria proveniente do Google académico ou Google Scholar
(Quadro 1). Segundo Delgado e Repiso (2013) esta base de dados € uma ferramenta capaz de
identificar os principais periddicos de comunicacdo oferecendo resultados confidveis e

validos, assim como os gerados pela Web of Science e Scopus.
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Quadro 1: Quantitativo de artigos encontrados nas bases de dados pesquisadas conforme

critérios estabelecidos.

Plataformas de buscas Numero de “documentos” encontrados
Google académico 289

ResearchGate 22

Portal de Periddicos Capes 0

Scielo 0

Total 311

Fonte: Elaboracdo propria.

A triagem dos documentos sumarizados, conforme metodologia proposta, mostrou
que somente nove trabalhos provenientes do Google Académico e cinco do ResearchGate
(Quadros 1 e 2) se enquadravam nos critérios estabelecidos.

As publicagdes selecionadas para analise (Quadro 2) sdo recentes, entre 2012 e 2018
(Quadro 2). Envolveram principalmente formacdo de professores (ZIA; SILVA; SCARPA,
2012; LEITE; MAGALHAES JUNIOR; RODRIGUES, 2016; LEITE; TERRA; BRASIL,
2016; GHILARDI-LOPES; SILVA, 2017) e atividades de ensino voltadas para o ensino
fundamental (SEABRA, HEITOR; NASCIMENTO JUNIOR, 2014; SILVA; GHILARDI-
LOPES, 2014; HAMURA; HAMURA, 2014; ARAUJO et al. 2015; SPERANDIO; ROCHA,
2017) e ensino médio (BRANDAO et al., 2014; BRAZ; LEMOS, 2014; PEDROSO-DE-
MORAES; BETTINI; BERNARDO, 2017; CORTE; SARAIVA; PERIN, 2018).

Quadro 2: Resultados obtidos através da pesquisa nas bases de dados do Google Académico

e ResearchGate sobre o ensino de botinica e o ensino por investigagao.

Plataformas Tematica Referéncias
Google Ensino de Botanica e/ou | Brandao et al. (2014); Braz ¢ Lemos
Académico Plantas (2014); Seabra, Heitor e Nascimento

Junior (2014); Silva e Ghilardi-Lopes
(2014); Pedroso-de-Moraes, Bettini e
Bernardo (2015); Ghilardi-Lopes e
Silva (2017); Corte, Saraiva e Perin
(2018)

Ensino por Investigacdo | Hamura e Hamura (2014); Aragjo et al.
(2015); Oliveira e Murata (2017)
ResearchGate Ensino por Investigacao | Zia, Silva e Scarpa (2012); Fernandes,
Rodrigues e Ferreira (2015); Leite,
Terra e Brasil (2016); Leite, Magalhaes
Junior e Rodrigues (2016); Sperandio e
Rocha (2017)

Fonte: Elaboragéo propria.



Os artigos foram agrupados em duas temadticas gerais “ensino de botanica e/ou
plantas” e “ensino por investigagdo e/ou investigativo” (Quadro 2). O primeiro grupo
contemplou, de modo geral, trés eixos de discussao: dificuldades no ensino de botanica
(SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014), estratégias para o ensino de botanica (BRANDAO et
al., 2014; BRAZ; LEMOS, 2014; SEABRA; HEITOR; NASCIMENTO JUNIOR, 2014;
PEDROSO-DE-MORAES; BETTINI; BERNARDO, 2015; CORTE; SARAIVA; PERIN,
2018) e formacao de professores com enfoque no ensino de botanica (GHILARDI-LOPES;
SILVA, 2017).

Sobre as dificuldades no ensino de botanica, Silva e Ghilardi-Lopes (2014)
afirmaram que os professores se sentem inseguros ao ministrar conteiidos relacionados as
plantas, priorizando outros assuntos da biologia. Além disso, os autores discutem a
necessidade de cursos de capacitacao para os professores.

As estratégias de ensino de botanica envolveram principalmente o ensino médio e
foram voltadas para atividades praticas e interdisciplinares, como: implantacdo de canteiros
de plantas medicinais (PEDROSO-DE-MORAES; BETTINI; BERNARDO, 2015) e jardim
didatico (BRANDAO et al., 2014), uso de herbario escolar (BRAZ; LEMOS, 2014), ¢
utilizagdo de modelos didaticos nas aulas (CORTE; SARAIVA; PERIN, 2018). Segundo os
autores, as atividades diferenciadas despertam o interesse e favorecem a participacdo dos
estudantes nas aulas.

Ghilardi-Lopes e Silva (2017) discutem sobre a avaliacdo de um curso de formacao
inicial e continuada de professores envolvendo o ensino de botanica para a Educacdo Bésica.
O curso teve como eixo estruturador o enfoque filogenético, o ensino por investigacao € o
pensamento em arvore. Os professores participantes inicialmente apresentaram dificuldades
para conceituar as plantas, bem como, para entender o atual enfoque filogenético para
classificag¢do dos diferentes grupos de plantas.

Com relacdo aos artigos agrupados na tematica “ensino por investigacdo” estes
contemplaram discussdes nos seguintes eixos: andlise de livros didaticos (OLIVEIRA;
MURATA, 2017), formagdo inicial (ZIA; SILVA; SCARPA, 2012) e continuada de
professores (LEITE, TERRA; BRASIL, 2016; LEITE; MAGALHAES JUNIOR,;
RODRIGUES, 2016), e propostas pedagdgicas (HAMURA; HAMURA, 2014; ARAUJO et
al., 2015; FERNANDES, RODRIGUES; FERREIRA, 2015; SPERANDIO; ROCHA, 2017).

Oliveira e Murata (2017), apds analise de livros didaticos do Ensino Médio utilizados

por colégios da rede publica Estadual de Maringa-PR, afirmaram que estes apresentam poucas



situacdes investigativas, tanto na forma como sdo abordados os contetidos teodricos, quanto
nas orientagdes apresentadas para a aplicagcdo de atividades. Segundo os autores, a maioria
dos professores elabora suas aulas baseando-se nos livros didaticos € que os alunos os
utilizam para aprofundamento nos conteudos. Assim, sdo necessarias analises criticas que
busquem contribuir para a melhoria deste material.

Com relagdo aos artigos que abordaram o ensino investigativo na formagao inicial e
continuada de professores, os autores destacaram como pontos positivos desta abordagem de
ensino o desenvolvimento da autonomia e de habilidades argumentativas nos alunos, e a fuga
do modelo tradicional de ensino (ZIA; SILVA; SCARPA, 2012). Contudo, as dificuldades
estdo relacionadas a falta de embasamento tedrico do professor e o pouco contato com a
metodologia (ZIA; SILVA; SCARPA, 2012). Além disso, os autores comentam que 0s
professores apresentam uma visao tradicionalista de ensino (o foco do aprendizado esta no
professor) e certa resisténcia ao ensino por investigagdo (LEITE; MAGALHAES JUNIOR;
RODRIGUES, 2016). Sobre as propostas pedagodgicas que envolvem o ensino por
investigacdo, de modo geral, os autores afirmam que estas favorecem a argumentacao escrita
e oral dos participantes (FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA, 2015; SPERANDIO;
ROCHA, 2017).

O artigo de Seabra, Heitor e Nascimento Junior (2014) aborda a utilizagdo de
metodologia investigativa no ensino de botanica, assim os autores nao utilizaram o termo
ensino por investiga¢cdo, mas remetem aos fundamentos deste. No referido trabalho os autores
destacam que uma metodologia diferenciada promove o distanciamento de elementos
expositivos e acriticos, bem como, compreensdo e questionamento dos elementos que
circundam o dia a dia dos estudantes.

Com base nos trabalhos analisados temos que a abordagem do ensino por
investigagdo ¢ muito pouco utilizada no ensino de Botanica. Apenas dois trabalham
relacionaram o ensino por investigacao € o ensino de botanica, ainda que de modo indireto
(GHILARDI-LOPES; SILVA, 2017; SEABRA, HEITOR; NASCIMENTO JUNIOR, 2014).
Ressaltamos que se trata de uma investigagao inicial que precisa ser aprofundada e o sera em
um momento seguinte. Porém, corrobora a suspeita a priori dos autores que acreditam que ha
desconhecimento da abordagem do ensino por investigacdo pelos professores na Educacao
Basica, bem como, negligéncia na busca e utilizacdo de metodologias diferenciadas para se
trabalhar o conteudo de plantas. Também destacamos que os resultados obtidos podem ser em

decorréncia dos critérios metodoldgicos estabelecidos, pois provavelmente ndao conseguimos



exaurir o tema nas plataformas consultadas. Além disso, apenas uma pequena parcela das
experiéncias e trabalhos de ensino-aprendizagem realizados na Educagdo Bdsica sao
publicados pelos docentes.

O estudo das plantas aparece no curriculo formal do Ensino Fundamental ¢ Médio
em varios momentos (BRASIL, 2001). Acreditamos que trabalhar tal conteudo por meio do
ensino por investigagdo pode impulsionar a mudanga da perspectiva do ensino para além da
mera memoriza¢ao de nomes cientificos. Dessa maneira, a abordagem do ensino de Ciéncias
por investigacao pode potencializar o desenvolvimento intelectual dos alunos e oportunizar a
aprendizagem significativa.

Vale notar a contribuicdo das estratégias metodoldgicas investigativas, estas
colaboram para superar os modelos tradicionais de ensino focado no repasse de informagdes
de forma unidirecional do professor para o estudante. A tendéncia ¢ tornar a aula mais
interativa, estimular o interesse do aluno e, principalmente, estabelecer a cultura cientifica no

ambiente escolar (CARVALHO, 2013).

Conclusao

A partir desta andlise, evidenciamos que o ensino por investigagdo ndao é uma
abordagem amplamente utilizada no ensino de botanica na Educacdo Basica. Fazemos tal
afirmagdo com ressalvas, pois acreditamos que ha necessidade de refinar as expressdes para
buscas e explorar melhor as plataformas, visto que as plantas englobam um grupo complexo e
diversificado de seres vivos, muitas vezes negligenciado no curriculo que se concretiza em
sala de aula mesmo estando no contetido programatico.

Os dados analisados podem ainda ressaltar as dificuldades que os professores
possuem em trabalhar o conteudo de plantas. Portanto, pressupomos que realmente exista
pouca produgdo sobre o assunto, assim, ha necessidade de se desenvolver pesquisas voltadas

para esta tematica.
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