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RESUMO

Dados sobre o baixo Letramento Cientifico (LC) dos estudantes brasileiros, apontados pelo relatorio
PISA (Programme for International Student Assessment), edicdo 2018, revelam a necessidade urgente de
estudos que direcionem esforcos para a formacéo de estudantes com mais autonomia e criticidade. A presente
pesquisa tem por objetivo determinar os contributos da integracdo metodoldgica Flipped Classroom (Sala de
Aula Invertida) e Problem-based learning (Aprendizado Baseado em Problemas) para o LC de estudantes do
Ensino Médio de uma escola publica do Distrito Federal. A pesquisa quantificou o nivel de alfabetizacao
cientifica dos estudantes, sua percepcdo quanto as aprendizagens significativas e apresentou os dados
socioeconémicos dos estudantes. O livro didatico foi analisado quanto aos seus pressupostos tedricos,
metodoldgicos e semidtica multimodal. Foi analisado o discurso dos estudantes, suas producfes orais e
escritas e indicadores de alfabetizacdo cientifica, que pudessem indicar progresso do LC. Os resultados
mostraram um perfil de estudantes condicionados as aulas tradicionais, em que, aproximadamente, 50% séo
alfabetizados cientificamente. A integracdo das metodologias criou condi¢des de reflexdo e contribuigéo entre
diferentes sujeitos, os quais produziram autorias em um contexto de auséncia de acesso a Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Os elementos graficos, figuras e exemplos, nos LD, estimularam a

producdo de argumentos e analogias influenciando nas argumentacdes dos estudantes.

Palavras chave: Sala de aula invertida, Livro didatico, Aprendizado baseado em problemas,

Letramento Cientifico, Alfabetizacdo Cientifica.
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ABSTRACT

Data on the low Scientific Literacy (SL) of Brazilian students, pointed out by the PISA (Programme
for International Student Assessment) report, 2018 edition, reveal the urgent need for studies that direct efforts
towards the formation of students with more autonomy and criticality. The present research aims to determine
the contributions of the methodological integration Flipped Classroom and Problem-based learning to the SL
(Scientific literacy) of high school students from a public school in the Federal District. The research quanti-
fied the students' level of scientific literacy, their perception of significant learning, and presented the students'
socioeconomic data. The textbook was analyzed for its theoretical, methodological and multimodal semiotic
assumptions. The students' discourse, their oral and written productions, and indicators of scientific literacy
that could indicate progress in SL were analyzed. The results showed a profile of students conditioned to
traditional classes, in which approximately 50% are scientifically literate. The integration of the methodolo-
gies created conditions for reflection and contribution between different subjects, which produced authorship
in a context of lack of access to Digital Information and Communication Technologies (DICT). The graphic
elements, figures and examples, in the textbooks, stimulated the production of arguments and analogies, in-
fluencing the students' arguments.

Keywords: Flipped classroom, Textbook, Problem-based learning, Scientific Literacy, Structuring

Axes of Scientific Literacy
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ABREVIATURAS E SIGLAS.

AAAS: American Association for the Advancement of Science

ABP: Aprendizado Baseado em Problemas

AC: Alfabetizacdo Cientifica

AD: Analise do Discurso

AE: Atividades Experimentais

AS: Aprendizagens Significativas

BDTD: Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

BNCC: Base Nacional Comum Curricular

BNCC-EM: Base comum curricular do Ensino Médio

CN: Ciéncias da Natureza

CTSA: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.

ECT: Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos

EEAC: Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica

ELV: Educacdo ao Longo da Vida

FNDE: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo

GEEFAQ: Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abidticos de quarta-feira
GEEFASL1.: Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abidticos de sexta-feira 1
GEEFAS2: Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abidticos de sexta-feira 2
GEEFASS3: Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abioticos de sexta-feira 3
GCANEQ: Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico de quarta-feira
GCANESL1: Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecologico de sexta-feira 1
GCANES2: Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico de sexta-feira 2
GCANES3: Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico de sexta-feira 3
GTANTQ: Grupo Teia Alimentar e Nivel tréfico de quarta-feira

GTANTSL: Grupo Teia Alimentar e Nivel trofico de sexta-feira 1
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GTANTS2: Grupo Teia Alimentar e Nivel tréfico de sexta-feira 2
GTANTS3: Grupo Teia Alimentar e Nivel trofico de sexta-feira 3
IPEA: Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

IEDE: Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate Educacional
IVC: indice de Validade do Contetido

LC: Letramento Cientifico

LD: Livro Didatico

LDB: Lei de Diretrizes Bésicas da Educacao

MEC: Ministério da Educacdo

MIT: Massachusetts Institute os Technology

OCDE: Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
OCW: Open Course Ware

PEC: Perfil do Ensino de Ciéncias.

PISA: Programme for International Student Assessment

PNBE: Programa Nacional Biblioteca da Escola

PNLD: Programa Nacional do Livro Didatico

PPP: Projeto Politico Pedagdgico

QSC: Questdes Sociocientificas

SAI: Sala de Aula Invertida

SNC: Sistema Nervoso Central

SPSS: Statistical Package for the Social Science

TACB: Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica

TACB-S: Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica Simplificada
TDIC: Tecnologias Digitais de Informagédo e Comunicagao

UNESCO: Organizacao das Nac6es Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
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1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias ¢ uma parte indispensavel na construgdo cultural de uma sociedade e tem uma
enorme influéncia sobre a vida cotidiana. Antigos conceitos ja banidos da ciéncia, muitas vezes, voltam e se
contrapGem aos conceitos atuais. Por isso, é de fundamental importancia que o ensino formal concentre seus
esforcos em, realmente, formar um cidadédo letrado o suficiente para ver, criticamente, as informacdes que

invadem os meios de comunicagé&o.

Dados sobre o baixo Letramento Cientifico (LC) dos estudantes brasileiros, apontados pelo relatério
PISA (Programme for International Student Assessment), ou em portugués (Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes) edicdo 2018, revelam a necessidade urgente de estudos que direcionem esfor¢cos

para a formacéo do professor e dos estudantes nessa area (INEP, 2018).

A visdo de Letramento Cientifico de Miller (1983) e da Associacdo Americana para 0 Avanc¢o das
Ciéncias (American Association for the Advancement of Science - AAAS) sugere que os letrados
cientificamente devam dominar os trés eixos que estruturam o letramento: 1) contetdos de ciéncias, 2)

natureza da ciéncia e 3) impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente.

O baixo Letramento Cientifico pode ser explicado por varios fatores: uma desmotivacéo por aprender;
falta de pré-requisitos; distracGes comuns a idade; a falta de significado com a realidade em que vivem 0s
estudantes; capacitacdo docente insuficiente, bem como a desmotivacéo profissional dos docentes, comum na
maioria das escolas do mundo; ou, simplesmente a abordagem pedagdgica tradicional que tem dado causa ao
desencanto de muitos estudantes (Duarte, 2010b; Gresczysczyn et al., 2018).

Nessa senda, Diesel et al. (2017) anuncia a existéncia de discursos comumente verbalizado por
docentes e discentes. E que, ndo obstante, os docentes destacam a frustracdo pela pouca participacéo,
desinteresse e desvalorizacdo dos estudantes, tanto em relagdo as aulas quanto as estratégias adotadas pelos
professores para chamar a atencdo dos alunos. Estes estudantes, por sua vez, reclamam das aulas rotineiras,

enfadonhas e pouco dinamicas.

Porquanto, o uso de recursos tecnoldgicos durante as aulas ndo altera esse cenario de insatisfacdo
coletiva, visto que, sozinha, a tecnologia ndo garante aprendizagem, tampouco transpde velhos paradigmas
(Diesel et al., 2017). Ademais, ainda existe uma grande parte da populacéo brasileira que néo dispde de ferra-

mentas tecnoldgicas basicas, tais como computadores e acesso a internet, especificamente o0s estudantes
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provenientes de familias com maior vulnerabilidade socioeconémica. Destaca-se que, no Brasil, 4,8 milhGes
de criancas e adolescentes ndo tém acesso a internet em casa e com base em dados do Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos (PISA) de 2015, o IEDE (Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate Educacional),
organizou um estudo no qual mostra que o Brasil tem a segunda pior conectividade digital nas escolas, entre

0s paises que participaram do levantamento (Craide, 2018).

As metodologias ativas, em especial a Sala de Aula Invertida (SAI) e o Aprendizado Baseado em
Problemas (ABP), surgem como possibilidades de deslocamento da perspectiva do docente para o estudante,
ideia corroborada por Freire (2015), ao referir-se a educagdo como um processo que ndo é realizado por
outrem, ou pelo proprio sujeito, mas que se realiza na interagdo entre sujeitos historicos, por meio de suas
palavras, acOes e reflexfes. Com base nessa ideia, é possivel inferir que, enquanto o método tradicional
prioriza a transmissdo de informacgdes e tem sua centralidade na figura do docente, no método ativo, 0s

estudantes ocupam o centro das a¢Oes educativas.

Em substituicdo aos instrumentos de tecnologia digital utilizavel na SAI, o manual escolar ou Livro
Didéatico (LD) poderia ser a ferramenta que contorna o problema da acessibilidade digital, ainda comum e
muitas escolas. Importante também é possibilitar que o estudante aprofunde na leitura do seu LD, fazendo
uma leitura mais comprometida com a finalidade de dominar o primeiro eixo estruturante do LC o qual refere-
se a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais. Além do mais, a
SAl, usando o LD como ferramenta de estudo, poderia permitir que diferentes sujeitos, com diferentes
conhecimentos prévios possam contribuir uns com os outros para dar significado ao que leem, tornando o

aprendizado significativo, valorizando o livro didatico e possibilitando o LC dos sujeitos.

Uma vez criadas as condi¢Bes que podem contribuir para o dominio do primeiro eixo do LC (contetddos
de ciéncias), faz-se necessaria a criacdo das condicOes para que se domine os aspectos relacionados ao segundo
(natureza da ciéncia) e ao terceiro eixos do LC (impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente).

Provavelmente, a metodologia ativa mais promissora para tal seja 0 ABP que é uma proposta
pedagdgica que consiste no ensino centrado no estudante e baseada na solucdo de problemas reais ou
simulados. O ABP possibilita agrupar trés diferentes abordagens interconectadas: aprendizagem social ou
organizada em equipe; a cognitiva, centrada em torno de problemas e a aprendizagem baseada em conteudo,

apoiando, assim, a relacdo entre teoria e pratica (Teixeira et al., 2019).

A abordagem cognitiva pode ser realizada por meio da resolugdo de QSC (Questdes Sociocientificas),
que sdo problemas com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), os quais ddo ao
estudante uma visédo integrada da Ciéncia, relacionando-a com a Tecnologia e evidenciando os impactos que
estas tém na Sociedade e no Ambiente, bem como a influéncia que a Sociedade/Ambiente tem no
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (Fernandes et al., 2018).
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Tendo em vista 0 enfoque dado as QSC, estas poderiam ser potenciais indutoras do letramento
cientifico, em especial no fomento do 2.° EEAC (Eixo Estruturante da Alfabetizacdo Cientifica), o qual busca
desenvolver a compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica
e 3. EEAC, o qual busca o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente. Esses dois eixos ndo consideram somente os conhecimentos cientificos, mas, também, os valores e
posicionamentos éticos consistentes, associados a percepgdes e andlises abrangentes dos condicionantes

sociais e ambientais das QSC.

A aprendizagem significativa, o uso do livro didatico como ferramenta a SAI, a ABP com resolucédo
de QuestBes Sociocientificas sdo objetos de estudo e discussdo nesta pesquisa de doutoramento que pretende
identificar elementos na argumentacdo oral e escrita dos estudantes, durante o desenvolvimento de uma
proposta metodoldgica baseada em metodologias ativas, que possam contribuir para o LC de estudantes do 1.°

ano do Ensino Médio.

A éarea de conhecimento denominada Ciéncias da Natureza (CN) e suas Tecnologias relne trés
componentes curriculares: Biologia, Fisica e Quimica. Esta presente na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) desde 0 1.° ano do Ensino Fundamental até o 3.° ano do Ensino Médio e tem por objetivo garantir o
acesso aos conhecimentos cientificos produzidos ao longo da historia e a aproximacao dos estudantes aos
principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica, bem como aprofundar e ampliar
esses conhecimentos (Brasil, 2017).

O LC é objetivo de toda a educacdo basica e busca capacitar os estudantes a analisarem fenémenos e
processos a partir de modelos, abrindo-se, assim, a possibilidade de que sejam capazes de fazer previsdes,
ampliando sua compreensdo sobre os fenémenos naturais, além da capacidade de refletir, argumentar, propor

solugdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais (Brasil, 2017).

Duarte (2010) j& apontava a necessidade de uma metodologia que envolvesse discentes e docentes em
pesquisa e que, também, tivesse momentos expositivos e momentos de assisténcia direta do professor a alunos
mais frageis, tal como aproveitando os momentos de trabalho mais auténomo de alunos mais avancados. E
possivel ir além e aproveitarmos os conhecimentos dos alunos mais avancados para que estes possam
beneficiar os mais frageis, trazendo a eles o seu conhecimento prévio e colocando em confronto seus

conhecimentos com os doutros, ressaltando um processo de colaboracéo.

Nesse contexto, o LD poderia ser aproveitado com o uso de metodologias que priorizem o
protagonismo dos estudantes. Uma leitura individualizada do LD anterior ao estudo em sala de aula, somada
ao estudo colaborativo em sala de aula e a resolucéo de questdes sociocientificas poderiam potencializar os

diferentes capitais culturais e conhecimentos prévios dos estudantes.
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Durante a resolugdo de QSC, maior poderia ser a interagdo entre estudantes e, por consequéncia, a
colaboragdo entre eles que levaria a uma maior motivacdo dos estudantes, o que por sua vez poderia
personalizar o estudo, melhorar a aprendizagem de conteddos cientificos, contextualizar o entendimento da
Natureza da Ciéncia e envolve os estudantes em situacdes baseadas em problemas reais, ou ndo, que auxiliam

o0 desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior.

De posse da ferramenta (livro didatico) e da metodologia (metodologias ativas), cabe ao professor
protagonizar a mudanca de postura e a vontade de diminuir as severas desigualdades que assolam a nossa
sociedade. Importa dizer, ainda, que o professor € quem estrutura o ensino, socializa os conteudos, e facilita

aos alunos o alcance dos resultados de aprendizagem (Bain, 2004).

Dentro de um contexto socioeconémico de desigualdades sociais que reduz o acesso as ferramentas de
tecnologia de informagéo, submeter os estudantes a uma metodologia baseada em uma sequéncia de Sala de
Aula Invertida (SAI) e Aprendizado Baseado em Problemas (ABP), usando o Livro Didatico (LD) como
ferramenta de aprendizado, poderia ser uma alternativa que venha a colaborar com o desenvolvimento do
Letramento Cientifico (LC).

1.1 Pergunta de Partida

A pergunta de partida direciona a coleta de informac6es, devendo apresentar qualidades de clareza,
exequibilidade e pertinéncia (Quivy & Campenhoudt, 1998). A pergunta de partida é o fio condutor que
orientou todo o processo de elaboracgéo da presente pesquisa:

— Como a aplicacdo de uma metodologia baseada na integracdo do Flipped classroom (Sala de
Aula Invertida) e no Problem-based learning (Aprendizado Baseado em Problemas) pode

contribuir para o LC de estudantes Ensino Médio?

Considerando ainda o referencial teérico, que estad mais adiante, apresento uma questao acessoria que

anuncio da seguinte forma:

— O livro didatico, dentro do contexto metodolégico desta pesquisa, pode ser um substituto das
tecnologias de informacéao digitais usadas no Flipped classroom (Sala de Aula Invertida) e
Problem-based learning (Aprendizado Baseado em Problemas)?

Para responder a estas perguntas de partida, antes deve-se considerar que os efeitos produzidos nos
estudantes dessa integracdo metodoldgica ndo podem ser vistos como produtos puros, livres de influéncias
outras. Deve-se considerar que existem fatores de diferentes dimensdes que podem influenciar no LC dos
estudantes submetidos a qualquer metodologia de ensino, como a trajetdria de aprendizado dos estudantes,
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seus conhecimentos prévios e seu letramento até 0 momento anterior & integracdo metodoldgica, bem como

aspectos socioecondémicos.

Outros fatores, tipicos dessa metodologia, também devem ser levados em consideracdo. O livro
didatico, ferramenta indispensavel nesta pesquisa, pode trazer elementos metodologicos e estruturais que
facilitam ou ndo o LC. Cada um desses fatores pode potencializar ou debilitar a metodologia e por isso seréo
analisados e discutidos.

Com base nestas questdes e nos conceitos que virdo no enquadramento teorico, elaborei um esquema
(Figura 1) que relaciona a centralidade da minha investigacdo com os fatores que a ela se vinculam (setas que
apontam para a seta central), bem como os produtos que podem vir a emergir dessas relagdes (setas que saem

da seta central).
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Figura 1.

Esquema central da investigacéo e fatores que a ela se vinculam e emergem.

Letramento
Cientifico
| RepetigZoEmpinca |
Fatores Andlise da di
] . nalizz iscursa
sacioecondmicas | Repeticio Formal |
12EEAL
| Repetigdo Histdrica |
Sala de Aula
Invertida
Letramento
Cientifica (SAI} eo
Aprendizado
Padrio de argumentagio
Baseadoem de Toulmi
Problemas Cutrosindicadores
282 39 EEAC
(ABP} Indicadores de
Canhecimento alfabetizagdo Cientifica
Prévio de Sasseron
Livro didatico
Estudante

Notal: O préprio autor.
Nota 2: Setas que apontam para o eixo central influenciam na metodologia. Setas que apontam do eixo central para periferia sdo

produgdes que se pretende verificar durante a metodologia. Autores como Toulmin e Sasseron séo discutidos adiante.

1.2 Hipoétese

Com base nas questdes e nos conceitos presentes no enquadramento tedrico apresento a minha hipétese

central de investigacdo:

— A integracdo dessas duas metodologias, Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida) e
Problem-based learning (Aprendizado Baseado em Problemas), contribui para o LC, ao

fomentar os eixos estruturantes da alfabetizagdo cientifica (1 - contetudos de ciéncias, 2 -
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1.3

Ensino Médio
natureza da ciéncia e 3 - impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente), uma vez

que possibilita uma maior interacéo entre os estudantes e o compartilhamento dos seus saberes,
além de mais, possibilita a historicizacdo dos saberes ou um dominio pessoal dos conceitos por

meio da leitura e discussao entre diferentes sujeitos.

A hipotese para a questdo acessoria € a seguinte:

— O livro didatico poderia ser utilizado em substituicao as tecnologias de informacéo usadas no

Flipped classroom (Sala de Aula Invertida), uma vez que traz elementos metodoldgicos e
estruturais que potencializam o envolvimento, 0 engajamento, a participacdo, o dialogo e

reflexdo.

Objetivos

Tendo em vista as hip6teses levantadas (central e acessoria), 0s objetivos sdo apresentados em duas

categorias: Geral e especificos.

13.1

Objetivo geral

Determinar o(s) contributo(s) da integracdo metodoldgica Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida)

e Problem-based learning (Aprendizado Baseado em Problemas) para o LC de estudantes do Ensino Médio

de uma escola publica do Distrito Federal.

1.3.2

Objetivos especificos

Conceituar Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida), Problem-based learning

(Aprendizado Baseado em Problemas) e Letramento Cientifico.

Evidenciar o perfil socioeconémico e o nivel de Letramento Cientifico dos estudantes do 1.°
Ano do Ensino Médio, sendo este Gltimo por meio do TACB-S (Teste de Alfabetizacdo

Cientifica Basica — Simplificado).

Compreender a percepgédo dos estudantes, egressos do ensino fundamental, com relagdo ao
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza por meio de um instrumento de

sondagem, PEC (Perfil do Ensino de Ciéncias).

Analisar o Livro Didatico a fim de se verificar elementos metodoldgicos e estruturais dessa
ferramenta que possam contribuir para o Letramento Cientifico dos estudantes do Ensino
Médio, bem como verificar como esses elementos influenciam os argumentos dos estudantes.
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— Analisar as argumentagdes dos estudantes e seu potencial como ferramenta indicadora do de-

senvolvimento do 1.° Eixo Estruturante da Alfabetizacdo Cientifica.

— Analisar as produgdes escritas dos estudantes, seus padrdes de argumentacao e indicadores de
alfabetizacdo cientifica como ferramentas indicadoras do desenvolvimento do 2.° e 3.° Eixos

Estruturantes da Alfabetizacéo Cientifica.

30
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo a fundamentacéo tedrica foi construida fazendo uso de bibliografias consistentes com a
pergunta de partida. Houve uma preocupacao em fazer uma reviséo de literatura relativa a temas sensiveis
desta tese, o primeiro é o letramento e alfabetizacdo cientifica. Esse tema aborda questfes relativas a origem,
definicdo e uso dos termos Letramento Cientifico e Alfabetizacdo Cientifica. Posteriormente, e ndo menos
importante, foi trazido a tona algumas literaturas que se debrugaram em quantificar o Letramento Cientifico.
Ainda na tematica de letramento, foi apresentada a defini¢do e a caracterizacdo dos Eixos Estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica. Essa tematica é especialmente importante, porque, ao longo desta pesquisa, ha a
expectativa deste pesquisador em contribuir com o desenvolvimento de tais eixos por meio de uma proposta

metodoldgica ativa aplicada em turmas do 1.° ano do Ensino Médio.

Em seguida, mas em outra tematica, foi realizada uma revisdo de literatura relativa a aprendizagem
significativa e neurociéncia. Caracterizar a aprendizagem significativa € importante, pois parte-se do principio
que os individuos sdo munidos de conhecimentos prévios em diferentes niveis e tais conhecimentos podem de
alguma forma influenciar na metodologia usada nesta tese. A relagdo da neurociéncia com aprendizagens
significativas também emerge na fundamentacdo tedrica, visto que niveis superiores de aprendizado surgem

a partir de modifica¢fes na estrutura do Sistema Nervoso Central (Costa, 2023).

Foi produzida uma revisdo sobre Livro Didatico (manual escolar), nesta revisdo buscou-se mostrar o
contexto histérico de sua producdo no Brasil e o esforco para torna-lo acessivel a todos os estudantes
brasileiros. Para fortalecer a importancia dessa ferramenta para o ensino também foi realizada uma longa
revisao do contexto historico, mais amplo, de seu surgimento e as varias modificacdes que passou para atender
seu proposito de ferramenta de aprendizado. Essa parte mais geral e longa foi disponibilizada no anexo XXI1X

desta tese.

Uma revisdo sobre Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) e Aprendizado Baseado em Problemas
(Problem-based learning), ambas metodologias ativas, também foi feita. Cabe ressaltar que estas
metodologias foram integradas em uma proposta metodoldgica na tentativa de desenvolver os trés eixos
EEAC. Por fim, preocupo-me em apresentar, a analise do discurso de Orlandi, a estrutura argumentativa de
Toulmin e Indicadores de Alfabetizagéo cientifica de Sasseron como ferramentas de analise das produgdes

orais e textuais de estudantes submetidos a metodologia proposta na presente pesquisa.
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2.1 Alfabetizacao e letramento cientifico

O uso dos termos Alfabetizacdo Cientifica (AC) e Letramento Cientifico (LC) por pesquisadores do
campo do ensino de ciéncias teve origem a partir da apropriacdo de conceitos dos estudos da linguagem
(Cunha, 2018). Na leitura de muitos artigos sobre AC e LC € possivel, na maioria das vezes, ver estes conceitos
se confundirem. Fato que também ocorreu no estudo da linguagem. Por esse motivo serdo inicialmente
abordados os conceitos oriundos dos estudos da linguagem e o desenrolar dos conceitos de alfabetizacéo e

letramento cientifico, para s6 depois correlacionar estes conceitos com o campo do ensino de ciéncias.

Uma das ferramentas basicas do sitio eletronico tradutor, o dicionario apresenta como significado de
literacy, em lingua inglesa, the state of being able to read and write, e em portugués, capacidade de ler e
escrever. Nos Ultimos trinta anos, principalmente a partir da década de 1990, o conceito de alfabetizacao
passou a ser vinculado a outro fendmeno: o letramento (Albuquerque, 2007).

Segundo Soares (2009) o termo letramento € a versdo para o portugués da palavra de lingua inglesa
literacy, que significa o estado ou condicdo que assume aquele que aprende a ler e a escrever. Esse mesmo
termo é definido no Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (Priberam, n.d.), como a capacidade para
perceber e interpretar o que é lido. Em Portugal, os autores preferem fazem uso do termo Literacia (Carvalho,
2009; Mendes & Reis, 2012).

Como a expressao letramento so6 foi dicionarizada recentemente e ainda ndo é muito difundida fora
do campo académico especifico que estuda o ensino de lingua, ndo é de admirar que literacy seja, ha maioria

das vezes, associada a alfabetizacdo (Cunha et al., 2017).

Kleiman (1995), em seu livro: Os significados do letramento: uma nova perspectiva sobre a pratica
social da escrita, afirma que se pode definir hoje o letramento como um conjunto de praticas sociais que usam
a escrita em contextos especificos, para objetivos especificos. Portanto, o aprendizado da leitura e da escrita é
mais que a decodificacdo de codigos, tem o propdésito de inserir individuos em préaticas sociais das mais

diversas.

Soares (2009, p.15), em seu livro: Letramento: um tema em trés géneros, diz que o termo letramento
surgiu no discurso de especialistas da area, no Brasil, na segunda metade da década de 1980 e tinha por
objetivo diferenciar a alfabetizacdo de letramento, sendo o primeiro um mero aprendizado da codificagéo

escrita e 0 segundo o efetivo uso do aprendizado dos codigos nas praticas sociais.

Kleiman (1995) destaca que a escola como 0 mais importante sitio de letramento, na realidade, se
preocupa mais com 0s processos de aquisi¢do de codigos (alfabéeticos e numéricos) que propriamente com o
desenvolvimento de préaticas sociais, e que outras agéncias de letramento, tais como a igreja, a familia e a rua

como lugar de trabalho mostram-se mais eficientes nesse processo.
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A leitura de jornais, revistas ou livros, a escrita de bilhetes ou de listas de compra, no seio da familia;
a leitura da biblia ou de textos religiosos, no ambito da Igreja; a leitura do jornal do sindicato; a escrita de
correspondéncia, de relatdrios ou atas de reunido, no ambito do trabalho; a leitura de propagandas em outdoor
ou de bulas de remédios sdo algumas das inUmeras possibilidades de praticas sociais de uso da escrita
(Kleiman, 1995; Soares, 2009).

Ao longo do tempo, a visédo atribuida a alfabetizagdo como apropriacéo da capacidade de codificar e
decodificar palavras foi sobrepujada, abrindo espaco para as praticas de letramento. O mesmo aconteceu com

as areas das ciéncias fisicas, quimicas e biologicas, as quais tomaram para si 0 conceito de letramento.

Suisso e Galieta (2015) relatam que os termos alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico tém a
mesma origem em meados de 1950 do termo em inglés scientific/science literacy, o qual foi usado para

especificar um curriculo apropriado de ciéncias para aqueles que ndo planejavam seguir a carreira cientifica.

Chassot (2003) usa o termo alfabetizacao cientifica e defende que o ensino de ciéncias seja revisto e
nédo gire mais em torno de decorar conceitos e classificagdes que logo serdo esquecidos e relativize a visao

positivista de ciéncia como verdade definitiva afirmando que:

(...) ndo podemos ver na ciéncia apenas a fada benfazeja que nos proporciona conforto no
vestir e na habitacdo, nos enseja remédios mais baratos e mais eficazes, ou alimentos mais
saborosos e mais nutritivos, ou ainda facilita nossas comunicagdes. Ela pode ser — ou é —
também uma bruxa malvada que programa grdos ou animais que sdo fontes alimentares da

humanidade para tornarem estéreis a uma segunda reproducdo. (Chassot, 2003, p. 99)

Para Cunha (2017), a visdo de Chassot do conceito de alfabetizacdo cientifica traz em seu intimo o
conceito de analfabeto cientifico e assim p&e em lados opostos aqueles conhecedores da ciéncia e aqueles que
nada entendem do assunto, essa visao afasta as partes e torna cada vez mais desinteressante o aprendizado de
ciéncias.

Tal distanciamento entre as partes também é observado por estudiosos da linguagem em relagdo ao

estudo da escrita.:

O distanciamento entre a lingua oral e a lingua escrita devido & especializacdo e ao
funcionamento diferenciado de ambas configura uma situacdo digldssica, ndo de linguas de
contato, mas de linguas em conflito. Trata-se de duas modalidades que constituem variedades
discursivas da mesma lingua, sendo que cada uma tem status e prestigios diferentes, e que
também teriam diferencas devido as suas fun¢es diferenciadas na sociedade. (Kleiman, 1995,
p. 55)
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A hierarquizagdo de saberes e a relagdo de poder entre o professor, que se
coloca no papel de transmissor de um conhecimento considerado o Unico legitimo
— aquele de maior prestigio — e relega ao aluno o papel de mero receptor desse

conhecimento ndo se restringe ao ensino de lingua materna e tampouco ao ensino de ciéncias (Cunha, 2017).

A desvalorizagdo dos saberes do aluno é um fendmeno muito antigo e que faz parte da cultura escolar
e que, na maioria das vezes, ao invés de aproximar professor e aluno, na realidade os afasta. A ndo valorizagdo
dos conceitos prévios dos alunos pode fazer com que os alunos percam o interesse pela ciéncia e desta forma

conceitos cientificos basicos deixam de ser analisados e aprendidos.

Um ponto importante a destacar é o conceito amplo de alfabetizacdo de Paulo Freire, que apesar de
ndo fazer uso do termo letramento traz em seu intimo o que é defendido pelos autores que preferem fazer uso
do termo letramento cientifico. Freire leva em conta a necessaria compreensao critica do ato de ler ndo apenas

as palavras, mas também, e essencialmente, o0 mundo:

A leitura do mundo precede a leitura da palavra, dai que a posterior leitura desta ndo possa
prescindir da continuidade da leitura daquele. Linguagem e realidade se prendem

dinamicamente. (Freire, 1988, p. 12)

Isto porque a memorizagdo mecénica da descricdo do objeto ndo se constitui em

conhecimento do objeto. (Freire, 1988, p. 17)

Conhecer implica estabelecer relagdes entre texto e contexto, palavra e mundo, processo
dialégico no qual a curiosidade ingénua vai sendo superada rumo a curiosidade

epistemoldgica, critica, insatisfeita, indécil. (Freire, 1996, p. 32)

Segundo Laugksch (2000) o desenvolvimento do letramento cientifico (Scientific literacy) na
sociedade americana surgiu do interesse que a comunidade cientifica tinha em conseguir apoio da populacao
para responder ao lancamento soviético do Sputinik e a preocupacdo de formar uma sociedade preparada para

a crescente sofisticacdo tecnoldgica estimulada especialmente pela corrida espacial.

Roberts (2007), citado por Suisso e Galieta (2015) conclui que os conflitos conceituais sobre scientific
literacy giram em torno das duas fontes curriculares (legitimas, mas conflitantes) do ensino de ciéncias, o que
ele chamou de viséo 1 e 2. A primeira visdo, ou, como diz o autor, visao 1, refere-se as questdes essencialmente
cientificas (definicdo de conceitos e conteddos), ja a visdo 2, refere-se a situagcdes em que a Ciéncia pode
desempenhar um papel, participar em assuntos humanos de outra natureza, que ndo essencialmente cientifica

(atitudes e comportamentos) (Roberts, 2007, citado por Suisso e Galieta, 2015).

Segundo Roberts (2007), citado por Suisso & Galieta (2015), a visdo 1 da sentido a Scientific literacy

por meio dos produtos e processos da propria Ciéncia, enquanto a visao 2 significa Scientific literacy por meio
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de situacdes que possuem componentes de diversas ordens, que ndo apenas a cientifica, e podem ser
enfrentadas pelos alunos como cidaddos. Historicamente, a visdo 1 teria sido o ponto de partida para a
definicdo de Scientific literacy, no entanto, um nimero crescente de vozes tem enfatizado a importancia das
situacBes do mundo real (visdo 2) como ponto de partida para, entdo, chegar as questdes da Ciéncia e constatar

0 que é relevante.

Por meio da viséo 2, os sujeitos se relacionam mais profundamente com questdes relativas a ciéncia e

estabelecem algum tipo de interferéncia na sociedade, mesmo que opinando sobre tais questdes.

Para que fique mais claro, passemos a um exemplo da visdo 2. A criacdo de uma usina hidroelétrica é
um assunto de alta relevancia social e econdmica, pois é sabido dos beneficios que traria uma maior producéo
de energia elétrica e como consequéncia 0 aquecimento da atividade econdmica com a cria¢do de novas vagas

de empregos.

Apesar dos beneficios sociais e econdmicos que a usina traria, € fazendo uso de conhecimentos
cientificos que se pode questionar qual sera o impacto sobre a natureza, sobre a vida aquatica e, por
consequéncia, na pesca e na quantidade e qualidade dos alimentos, ou desequilibrios nas cadeias alimentares,

que poderiam aumentar casos de doencas transmitidas por insetos vetores de virus.

Um dos primeiros autores a trazer o termo letramento cientifico (scientific literay) colocando-o em um
contexto civico no ensino de ciéncias foi Shen (1975), ao pregar que o ensino de ciéncias deve ser mais efetivo,
a fim de formar a base de uma familiaridade duradoura com a ciéncia e a noc¢ao de suas implicacGes sociais,

reforcando a ideia de aplicacdo do conhecimento no seu contexto social.

A luz do que diziam os autores dos estudos da linguagem (Kleiman, 1995: Soares, 2009), assim como
é importante fazer o uso da leitura e da escrita nas préaticas sociais € igualmente importante fazer uso do
conhecimento cientifico para entender os riscos e beneficios que a ciéncia traz no dia a dia e assumindo um
comportamento critico diante das mudancas que ocorrem na sociedade, em especial aquelas resultantes do

desenvolvimento tecnolégico.

Ayala, presidente da AAAS (American Association for the Advancement of Science), em seu discurso
no World Science Report, relatério da UNESCO (Organizacgdo das Nac¢Ges Unidas para a Educacdo, a Ciéncia
e a Cultura), defendeu que

(...) o letramento cientifico (Scientific literacy) entendido como um trabalho diario de
conhecimento da ciéncia é tdo necessario quanto a leitura e a escrita (letramento, no sentido
geralmente entendido) para um modo de vida satisfatério no mundo moderno. Eu desejo
sustentar que o letramento cientifico é necessario para que haja uma forca de trabalho
competente, para o bem-estar econémico e saudavel do tecido social e de cada pessoa, e para

0 exercicio da democracia participativa. (Ayala, 1996, p. 1)
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Avyala (1996) esclarece que ser letrado cientificamente ndo é entender os detalhes de construtos
cientificos de diferentes areas do conhecimento e sim ter a capacidade de perceber que a decisao de apoiar a
construcdo de uma hidroelétrica, por exemplo, ndo pode estar relacionada a crenca de que sempre sera
prejudicial para 0 meio ambiente, ou em outro extremo, somente benéfica a economia. E preciso entender
nesse caso que as agdes humanas no meio ambiente trazem conforto, melhorias econdmicas e sociais, mas que
podem de algum modo trazer consequéncias ambientais, tais como aumento de casos de doencas, falta de

recursos naturais e etc.

Apesar da discussao sobre scientific literacy ter iniciado com o proposito de conseguir apoio popular
para pesquisas cientificas, como ja visto nos Estados Unido da América e para responder aos interesses das
familias em inserir seus filhos em um mundo cada vez mais tecnol6gico, observa-se nas Ultimas décadas a
necessidade em formar cidaddos que tenham o interesse em discutir e se envolver em questdes relacionadas a
ciéncia, perceber seus beneficios e riscos, das questbes éticas, como aborto, o uso de células-tronco
embrionarias, impactos ambientais, uso de vacinas como profilaxia para doencas e desenvolvimento

econdmico entre outros.

Para Gomes e Almeida (2016), o desenvolvimento da sociedade esta diretamente ligado ao
desenvolvimento tecnoldgico e os impactos ambientais sdo consequéncias desse desenvolvimento. Ainda de
acordo com os autores, ha a necessidade de compreender as informagfes cientificas para que se tomem

decisdes responsaveis, que levem ao desenvolvimento da sociedade com impacto minimo.

Segundo Gresczysczyn et al. (2018), a educacao é a mola propulsora das transformacdes humanas, dos
desafios da globalizacdo e dos avangos tecnolégicos. O conhecimento cientifico é o capital mais importante
do mundo civilizado e investir na busca de conhecimento tem como retorno uma melhor qualidade de vida

para a sociedade.

Silva e Carvalho (2017), em um trabalho sobre LC em fisica no ensino médio, concluem que o sujeito
que ndo faz uso dos conhecimentos cientificos adquiridos para alargar os seus horizontes, para interpretar e
compreender os fenbmenos de natureza cientifica (naturais, sociais e etc.), ou que ndo aplica conhecimentos
previamente divulgados para sanar problemas cotidianos enfrentados na sociedade, classifica-se como um

sujeito alfabetizado, porém néo letrado cientificamente.

Uma visdo menos ingénua do mundo e das transformac6es tecnoldgicas s6 se dad com a apropriacédo de
conhecimento. Silva e Carvalho (2017) e Santos et al. (2020) concluem em seus artigos que 0 modo tradicional
de ensino em que frequentemente sdo realizadas aulas expositivas mediante apresentacdo de formulas,

conceitos e leis, distancia o aluno de uma realidade rica em exemplos concretos do seu dia a dia.

Apesar de ambos os termos (AC e LC) terem a mesma origem em inglés, scientific literacy, Santos

(2007) os distingue apontando que o primeiro estaria relacionado a um processo mais elementar no ensino de
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ciéncias, que inclui: o reconhecimento de alguns de seus vocabulos, a memorizacao de formulas e a resolucao

de algoritmos; engquanto o termo letramento cientifico estaria associado a pratica social do ensino de ciéncias.

Por sua vez, Santos et al. (2020) concluem que ha autores que categorizam alfabetizacdo cientifica
como termo suficiente para designar competéncias de resposta cientifica ao meio social, e outros denominam

LC ao fendmeno de percepcdo, analise e resposta critica as diversas demandas que se apresentam ao individuo.

Devido a pluralidade semantica, é possivel encontrar, hoje em dia, na literatura nacional sobre ensino
de Ciéncias, autores que utilizam a expressdo Letramento Cientifico (Mamede & Zimmermann, 2005; Santos
& Mortimer, 2001), pesquisadores que adotam o termo Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron, 2008; Brandi &
Gurgel, 2002; Auler & Delizoicov, 2001; Lorenzetti & Delizoicov, 2001; Chassot, 2018) e também aqueles
que usam até mesmo a expressao Enculturagdo Cientifica (Carvalho & Tinoco, 2006; Mortimer & Machado,
1996). Tais autores concordam que o objetivo do ensino de Ciéncias € a formacéo cidada dos estudantes para
o dominio e uso dos conhecimentos, de forma responsavel e critica, a fim de se posicionarem sobre questdes
relativas a politica cientifica, bem como a cobranca das a¢Ges governamentais sobre assuntos cientificos,

levando-os a exercitar a cidadania participativa.

Pode-se perceber que no cerne das discussdes levantadas pelos pesquisadores que usam um termo ou
outro estdo as mesmas preocupacdes com o ensino de Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento

deste ensino para a construcdo de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e ao meio ambiente.

Como ja dito antes, o significado de alfabetizacdo cientifica foi influenciado pelos estudos da
linguagem quando da traducéo literal do temo em inglés literacy, ou seja, aqueles que tinham o dominio da
escrita e da leitura. Da tentativa de qualificar os individuos alfabetizados, que faziam usos desse conhecimento
para transformacfes sociais e pessoais surgiu o temo letrado/letramento e com ele o termo letramento

cientifico.

Os termos alfabetizagéo e letramento surgiram em momentos diferentes com significados diferentes,
mas seus conceitos convergiram para a formacéo cidada dos estudantes, como também para o dominio e uso

dos conhecimentos a fim de transformar suas vidas e influenciar a sociedade.

Apesar da existéncia dos termos Alfabetizacdo Cientifica, Letramento Cientifico e Enculturacdo
Cientifica fica dispendiosa a tentativa de definir com precisdo tais termos, uma vez que por serem conceitos
ainda novos, necessitam de um tempo maior para que haja um consenso entre 0s varios pesquisadores que se

debrugam nessa tematica.

Portanto, ao invés de dar énfase as suas divergéncias fica mais proveitoso destacar o que ha de
compativel entre estes termos, 0s quais giram em torno da formacdo de um cidaddo que faz uso do

conhecimento para lidar com quest6es do cotidiano.
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Sendo assim, a luz do que dizem os autores dos estudos da linguagem Kleiman (1995) e Soares (2009),
mas sombreado pelo que preconizava Freire (1996), foi usado o termo Letramento Cientifico para nos referir
ao processo de ensino e aprendizado que busca formar um cidadao mais reflexivo e atuante em nossa sociedade
(Shen, 1975; Ayala, 1996; Santos, 2007; Silva & Carvalho, 2017; Santos et al., 2020), diante do aprendizado
de um novo conceito cientifico, mesmo que tenham sido pesquisadas referéncias que fazem uso do termo
alfabetizacdo cientifica, salvo quando da relevancia do autor para este trabalho. Nesta situacéo, em respeito

ao autor, foi mantido o termo tal como o autor apresentou.

2.2 Teste de alfabetizacao/Letramento cientifico

Uma vez definido o contexto em que surgiu o termo Letramento Cientifico, bem como o seu
significado, passo as tentativas de verificar como esse letramento pode ser quantificado. Algumas pesquisas
cientificas sobre Ensino e Aprendizagem relatam obstaculos quanto a metodologia utilizada para a coleta de
dados. Mensurar o LC ndo é um trabalho facil e um proeminente trabalho nesse sentido foi o de Laugksch &
Spargo (1999).

Os autores acima criaram um questionario chamado de Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica
(TACB), composto por itens dicotbmicos (verdadeiro ou falso) fechados, que abordam aspectos da Ciéncia
aplicados no cotidiano, por meio de exemplos presentes na Fisica, Biologia, Quimica, Saude, Epistemologia
e Meio Ambiente. Os respondentes devem fazer uso dos seus saberes para julgar a coeréncia cientifica de cada
item. Os autores apresentaram o teste como um instrumento de coleta de dados com base nas ideias de Miller
(1983) e da AAAS (American Association for the Advancement of Science) com o objetivo de mensurar o
nivel de alfabetizac3o cientifica de egressos do sistema escolar da Africa do Sul. Com o passar do tempo, essa
referéncia ganhou notoriedade e foi aplicado em varios paises, tais como Australia (Murcia & Schibeci, 1999);
China (Chin, 2005); Israel (Baram-Tsabari & Yarden, 2005); Brasil (Nascimento-Schulze, 2006; Rivas et al.,
2017); Estados Unidos (Brossard & Shanahan, 2006); Turquia (Ozdem et al., 2006).

Para Miller, os respondentes devem dominar trés aspectos: 1) conteddos de ciéncias, 2) natureza da

ciéncia e 3) impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente.

Ndo obstante, esse instrumento apresentava limitagdes. De acordo com 0s proprios
elaboradores, o seu tamanho era um dos empecilhos. O questionario € formado de 110 itens e é considerado,
por muitos, demasiadamente longo e por vezes cansativo, mesmo para estudantes de niveis superiores e do
ensino médio (Vizzotto & Pino, 2020). Segundo Nascimento-Schulze (2006), essa demanda poderia

comprometer a confiabilidade das respostas obtidas pelos respondentes.
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Vizzotto e Mackedanz (2018) foram os autores mais proeminentes na reducéo do questionario. Apos
analisarem cada um dos eixos particularmente, os pesquisadores notaram que, mesmo eliminando itens, seus
indices de confiabilidade se mantiveram semelhantes ou maiores do que seus valores iniciais. O questionario
foi reduzido a 45 itens sendo batizado de TACB-S (Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica Simplificado).
A correlagcdo da quantidade de acertos dos respondentes para os 110 e para os 45 itens, seguiu tendéncia

semelhante.

Fazendo uso do teste TACB-S, Vizzotto et al. (2020) buscaram analisar a confiabilidade do
questionario com estudantes do 8.° ano do ensino fundamental e concluiu que as caracteristicas psicométricas
do TACB-S foram consideradas inadequadas para empregéa-lo em estudantes do Ensino Fundamental. A
justificativa € que estudantes desta série ndo vivenciaram a discussdo de temas cientificos de maneira
abrangente durante todo o processo de Educacdo Basica e que uma reducdo ainda maior de itens do TACB-S

poderia perder a validade e confiabilidade do teste.

Apesar da justificativa acima, deve-se considerar que a area de conhecimento da Ciéncia da Natureza
e suas Tecnologias esta presente em todo o percurso dos estudantes desde o 1.° ano do ensino fundamental até
0 3.°ano do ensino medio, sendo o LC objetivo da educacao basica. Nessa direcdo, € importante quantificar o
nivel do LC dos estudantes que ingressam no ensino medio com TACB-S, mas com o0s devidos cuidados ao
analisar os resultados, tendo em vista que devem ser considerados o contexto social em que os estudantes
estdo inseridos, seu percurso ainda incompleto e a forma como os conteddos de ciéncias foram trabalhados ao

longo de todo o ensino fundamental.

Além do mais, outros cuidados devem ser tomados ao analisar os resultados obtidos do TACB-S, pois
os proprios elaboradores afirmam que ele possui certas limitacdes, uma vez que avalia apenas o aspecto basico
da Alfabetizacdo Cientifica, isto é, estima-se apenas o conhecimento de conceitos interdisciplinares, pois 0s
itens ndo testam a habilidade de o individuo aplicar seus conhecimentos na tomada de decisdes (Laugksch &
Spargo, 1999).

2.3 Eixos Estruturantes da alfabetizacao cientifica

Sasseron (2008), ao analisar diversos artigos tendo por base a visdo de alfabetizacdo cientifica de
Miller sobre as habilidades que devem apresentar os alfabetizados cientificamente, percebeu que os autores
comungam de ideias que a levou a agrupar tais habilidades em trés eixos estruturantes. Os eixos que serao
descritos em breve sdo resultados do trabalho desenvolvido por Sasseron (2008), que usava 0 termo
alfabetizacgéo cientifica tendo, assim como o autor desta tese, o conceito amplo de Freire (1988) para sustentar
0 termo usado para definir o letramento cientifico. Em respeito a autora, manteremos a terminologia usando
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o termo Alfabetizacdo Cientifica, sempre que fizermos referéncia a seus trabalhos, devendo o leitor entender
que se trata de Letramento Cientifico.

Os eixos anteriormente citados foram nomeados por Sasseron (2008) como Eixos Estruturantes da
alfabetizacéo cientifica (EEAC), sendo estes as bases suficientes e necessarias de serem consideradas no

momento da elaboracao e planejamento de aulas e propostas de aulas que visam a Alfabetizacao Cientifica.

O primeiro destes trés eixos estruturantes refere-se a compreensao bésica de termos, conhecimentos e

conceitos cientificos fundamentais:

(...) concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a constru¢éo de conhecimentos
cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situagdes diversas e de modo
apropriado em seu dia-a-dia. Sua importancia reside ainda na necessidade exigida em nossa
sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo

pequenas informagdes e situacbes do dia-a-dia. (Sasseron, 2008)

Para Miller (1983) é imprescindivel a alguém alfabetizado cientificamente compreender os conceitos
e termos utilizados dentro das ciéncias da natureza. A proficiéncia neste eixo pode proporcionar criticidade
para analisar a ciéncia aplicada a vida e também a tomada de decisdo responsavel por parte do cidadéo
(Vizzotto & Mackedanz, 2018). Esse eixo tem uma grande dependéncia da leitura e da escrita. Para Norris e
Phillips (2003) em seu artigo How Literacy in Its Fundamental Sense is Central to Scientific Literacy, saber
ler e escrever sdo habilidades fundamentais para o LC, apesar de enfatizar que ndo é o suficiente.

Ler e escrever estdo intrinsecamente ligados a natureza da ciéncia e ao fazer cientifico e, por
extensdo, ao aprender ciéncia. Retirando-os, |4 se vado a ciéncia e o préprio ensino de ciéncias
também, assim como remover a observacao, as medidas e 0 experimento destruiriam a ciéncia
e 0 ensino dela. (Norris & Phillips, 2003)

Os autores ressaltam a necessidade de leitura e escrita nas salas de aula, pois, de certa forma, estas
atividades permitem o fazer cientifico o qual traz no texto escrito elementos desse fazer, como por exemplo,
a gravacdo, a apresentacdo e reapresentacdo de dados, a revisao de ideias, a critica as ideias, a decodificacdo
de posicdes divergentes (Norris & Phillips, 2003, p. 33). Os proprios autores ainda sustentam que a
interpretacdo do texto pelo leitor depende dos conhecimentos prévios que ele tem. Pensando nisso, uma leitura
individual e o compartilhamento em grupo de interpretacdes sobre um mesmo assunto poderia ampliar e até

mesmo aprofundar o entendimento de um conceito cientifico.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua préatica. E importante que o aluno em sala de aula perceba que a ciéncia é um
produto humano e que passa por transformacfes e direcionamentos influenciados pela ética, politica e
economia e por ser um produto humano esta em constante transformacéo.
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Com vista para a sala de aula do 1.° ano do ensino médio, este eixo fornece-nos subsidios para que o

carater humano e social inerente as investigagdes cientificas seja colocado em pauta.

Além disso, deve trazer contribuigdes para o comportamento assumido por alunos e professor
sempre que confrontados com informagGes e conjunto de novas circunstancias que exigem

reflexdes e andlises considerando-se o contexto antes de tomar uma decisdo. (Sasseron, 2008)

O terceiro eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica compreende o entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Cabe aqui observar que um individuo letrado

cientificamente deve perceber que os avan¢os da ciéncia nem sempre trazem somente beneficios.

O avido, por exemplo, foi criado para possibilitar o transporte de pessoas e objetos com um tempo
menor por longas distancias. 1sso trouxe beneficios significativos no comércio entre a Europa e as Américas.

No entanto, também foi usado para guerra e para transportar uma bomba atémica.

A propria bomba atdmica € resultado do progresso da fisica nuclear a qual trouxe beneficios para a
salde, em especial no campo da medicina nuclear. No entanto, ainda hoje os seres humanos temem as ameacas

vindas de paises que tém essas bombas e as usam como meio de coercéo.

O segundo e terceiro eixos envolvem discussdes de aspectos sociocientificos, sendo estes assuntos de
carater social, cultural, politico, econdmico e ambiental, ligados a pratica cientifica, assim como valores

atrelados a essas praticas (Vizzotto & Mackedanz, 2018).

Na escola, uma proposta metodoldgica que tenha interesse na formacdo de individuos letrados
cientificamente, obrigatoriamente terd que dar a oportunidade de os individuos experimentarem situacdes que

os facam perceber os eixos e desenvolver as habilidades inseridas nestes trés eixos.

2.4 Teoria da Aprendizagem significativa e Neurociéncia

A teoria da Aprendizagem Significativa (AS) tem em Ausubel seu principal autor. Segundo Ausubel
(2000), quando um novo saber se conecta de maneira substantiva e ndo-arbitraria com noc@es ja presentes na

mente do individuo, pode ocorrer uma Aprendizagem Significativa.

O termo substantiva esta relacionado ndo a quantidade de conteudos, mas sim a como eles serdo
ofertados e apreendidos. Devem seguir regras e terem um fundamento l6gico, em outras palavras, devem

seguir a uma metodologia.

Se por um lado se tem a metodologia, cabe agora conectar 0os novos saberes ao rol de informacdes ja

presentes na mente dos individuos, em outras palavras, ou melhor, como dito por Ausubel (2000), aos seus
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conhecimentos prévios, a fim de produzir um conhecimento mais maduro, em um nivel mais elevado, com

maior possibilidade de reten¢do, com um significado para o aprendente.

O conhecimento prévio foi denominado por Ausubel de subsumption, que foi traduzido para a lingua
portuguesa como subsuncor (Moreira, 2012). O subsuncor pode ser um conceito, uma imagem, um simbolo,
uma concepgédo, uma ideia, um construto pessoal, ou algo que tenha potencial de proporcionar uma ancoragem

(conexéo; ligacdo, link, associa¢do) com o novo conhecimento assimilado (Vizzotto, 2019).

Né&o obstante, € importante fazer uma reflexdo sobre o papel da neurociéncia. Esse campo de estudo,
que obteve significativos avangos nas ultimas décadas, vem confirmando a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e contribuindo de forma significativa a pratica pedagogica, especialmente no que
confere a estratégias que potencializam a aprendizagem e que, por assim ser, precisam ser levadas em
consideracdo na docéncia. Do ponto de vista da neurociéncia, a aprendizagem acontece quando ha
modificacbes na estrutura do Sistema Nervoso Central (SNC) do individuo submetido a estimulos. Estes
estimulos atingem fungbes nervosas superiores tais como: a memoria, motivacdo, emocdo e funcBes
executivas. Por sua vez, tais fungdes atuam de forma multi e interrelacional, entre si e com outras func¢des
cerebrais, fazendo e desfazendo ligacGes entre os neurbnios (sinapses) no que pode ser chamado de

neuroplasticidade (Costa, 2023).

Muitas escolas dedicam-se ao cumprimento de programas educacionais que ignoram a capacidade
humana de aprender e d&o excessivo valor a um curriculo com grande carga de informacgdes ao invés de uma
abordagem mais reflexiva, ativa e criativa (Fregni, 2019 citado por Costa, 2023). Tal abordagem forca novas

sinapses e favorece a ancoragem dos novos conceitos aos conceitos prévios.

Ainda sobre neuroplasticidade, segundo Consenza & Guerra (2011), os cérebros dos individuos séo
diferentes e se utilizam de diferentes estratégias para estabelecer vias muito particulares de conexdo. Os
mesmos autores ainda denotam uma relacdo entre suas historias de vida e as diferentes formas como sdo

construidas e reconstruidas as conexdes cerebrais diante de uma nova informacéo.

As idiossincrasias das aulas, como didatica do professor, presenca de momentos para discussoes,
contextualizagdo historia e social dos assuntos tratados, proximidade dos conteldos com a realidade da escola,
consideracao dos conhecimentos prévios dos alunos, bem como, a relagdo do estudante para com a disciplina,
como passividade nas aulas, motivacdo com assuntos cientificos, capacidade de relacionar a Ciéncia da
Natureza com o cotidiano, entre outros atributos, podem influenciar no produto da aprendizagem e é
necessario que o professor busque estratégias de ensino que permitam aos alunos acessarem em Seus

arcaboucos cerebrais as diferentes ancoras, mesmo em turmas heterogéneas.

Portanto, a partir da leitura feita até aqui, fica claro que uma Aprendizagem Significativa pode ser

alcangada sem necessariamente alcangar o Letramento Cientifico, uma vez que esse carece de elementos que
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perpassam pelos trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica. No entanto, também é de se perceber que
aprendizagens significativas conferem aos individuos maior robustez de informacfes que facilitam a

ancoragem de novos aprendizados e que por isso podem mais facilmente alcancar o Letramento Cientifico.

2.5 O Livro Didatico no Brasil

A diversidade de contextos nacionais em que surgiu o LD, bem como as mdltiplas dimensfes
(linguistica, politica, educacional e cultural), que se fazem presentes em sua formacdo, dificulta a definicéo
precisa dessa importante ferramenta de ensino, que ao mesmo tempo € produto e produtor de cultura (Cigales
& Oliveira, 2020).

O uso mais sistemético do LD no Brasil remete ao periodo do Império. Influenciado pelo liberalismo
francés e pela criacdo do Colégio Pedro Il que atendia as elites brasileiras na década de 30 do século XIX
(Silva, 2012). Manuais didaticos em francés ou traduzidos para o portugués eram importados. A preferéncia
por manuais franceses ndo se dava apenas pela falta de uma estrutura robusta de imprensa, mas também porque
se queria atender a uma demanda da burguesia que tinha como referéncia a cultura e educacao Europeia (Silva,
2012).

A partir de 1930, durante o governo de Getulio Vargas, houve o colapso da bolsa de Nova York. Tal
evento atingiu economicamente o Brasil de forma a inviabilizar a importacéo de livros da Europa. Somando
esse fato as ideias nacionalistas no governo que surgiu com maior robustez, houve uma maior valorizacdo da
imprensa para a produgdo do livro didatico no Brasil com autores nacionais (Silva, 2012). Porém, apesar da
valorizacdo dos autores nacionais, tal época foi marcada por uma forte influéncia e controle do Estado em
questdes politicas e ideoldgicas, ndo havendo revisdes ou novas edi¢fes. Relata Soares, citado por Silva
(2012), que muitos livros didaticos tinham numerosas e sucessivas edi¢cdes e chegavam a ser utilizadas por
varios anos. Além disso, era comum que autores escrevessem livros nas areas em que ndo tinham formacao.
Um exemplo foi o autor Carlos Laet, que produziu livros para o ensino de Portugués, mas era bacharel em

ciéncias fisicas e matematica.

Somente a partir dos anos 60, os LDs passaram a ser escritos por autores com formacéo especifica. Foi
nesse mesmo periodo que houve a democratizacdo do ensino com a expansdo de oferta de escolas e, por
consequéncia, a necessidade de barateamento do LD, que passou a ser custeado pelo governo por meio do
Banco do Brasil (Silva, 2012). Somente ap06s 0 processo de redemocratiza¢do, em 1985, o MEC langou, em
1990, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) como uma politica publica de Estado (Gramowski et

al., 2017). O decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as ac¢Oes de aquisicao e distribuicao de livros
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didaticos e literarios, anteriormente contemplados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e pelo
Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE).

Um mercado gigantesto de producéo e vendas do LD foi alimentado especialmente pelo PNLD. A
pesquisa realizada por Silveira e Teixeira (2020) concentrou-se me fazer uma analise econémico-financeira
do PNLD, junto ao portal da transparéncia do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo
(FNDE/MEC) entre os anos de 2014 a 2019. Seus resultados mostraram que, apesar do baixo custo unitario,
0 custo total é da ordem dos bilhdes de reais, sendo que no ano de 2018 o custo total foi de R$ 1.467.232.112,09
(Um bilhdo, quatrocentos e sessenta e sete milhdes, duzentos e trinta e dois mil, cento e doze reais e nove

centavos) para atender a demanda de todos os niveis de ensino.

Mantendo a mesma sigla, o PNLD, além de receber em seu escopo obras literarias passou a ter também
materiais de apoio as praticas educativas, tais como: softwares, jogos educacionais, materiais de reforco e
correcdo de fluxo (recuperacdo da defasagem idade série), materiais de formacdo e materiais destinados a

gestdo escolar, entre outros (Gramowski et al., 2017).

Silva (2012) sustenta que a permanéncia do LD nas escolas esta relacionada a capacidade que editores
e autores demonstraram ao longo da historia da educacdo brasileira de adapta-lo as mudancas de paradigmas,
alteracdes dos programas oficiais de ensino, renovacdes de curriculos e inovagdes tecnoldgicas. Por ter sua
distribuicdo garantida, o livro didatico tornou-se um objeto acessivel para praticamente todos os estudantes
das escolas publicas brasileiras, corroborando para que as criticas e as pesquisas sobre ele passassem a focar
na qualidade (Rosa & Mohr, 2016).

Muitas sdo as criticas na imprensa sobre a qualidade dos conteudos trazidos nos LDs. Para Silva
(2012), em seu artigo A Fetichizacédo do Livro Didatico no Brasil, tais criticas podem ser mensuradas em
debates acalourados na imprensa. Contudo, sem a devida verificacdo das condigdes concretas sob as quais

esses materiais sdo utilizados por professores e alunos.

Assim, a fetichizacdo do LD parece ofuscar discussdes significativas como, por exemplo, o papel que
ele desempenha e o que deveria desempenhar no ensino, como é e como poderia ser utilizado ou, ainda, as
reais condi¢Oes de formacao, trabalho e de ensino/aprendizagem enfrentadas por professores e alunos no
cotidiano das escolas brasileiras (Silva, 2012).

Consoante o trabalho publicado por Giorgi et al. (2014), h4, atualmente, seis etapas para a escolha e
distribuigéo do LD:

— Primeira, 0 MEC publica edital para participacdo de editoras. No edital séo estabelecidas as
especificacbes técnicas, como a gramatura do papel, até o conteldo a ser apresentado nas

colecdes didaticas;
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— Segunda, a avaliacdo da qualidade técnica dos livros € realizada pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas da Universidade de S&o Paulo (IPT) e por Universidades Publicas, na
especificidade de cada area do conhecimento, ambas supervisionadas pela Secretaria de
Educacdo Bésica do Ministério da Educagdo (SEB/MEC);

— Terceira, é confeccionado o Guia do Livro Didatico com as avaliagdes dos livros aprovados,
publicadas pelo FNDE (Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educagdo) em seu sitio

eletrobnico e em material impresso;

— Quarta, o material é enviado as escolas cadastradas no Censo Escolar para que professores e
equipe pedagogica procedam a andlise das resenhas das colecdes para selecionar e indicar as
que melhor atendem ao projeto politico-pedagdgico da escola; ao aluno e professor; e a
realidade sociocultural das instituicoes;

— Quinta, a negociacdo é realizada entre o FNDE e editoras que d&o inicio a producéo dos livros,

com supervisao dos técnicos do FNDE;

— Sexta, a distribuicdo dos livros € realizada pelas editoras diretamente com as escolas, por meio

de um contrato entre 0 FNDE e a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT).

De acordo com Moraes (2018), o LD é uma das mais importantes modalidades da expressao escrita a
qual pode ser ampliada em decorréncia dos indicios visuais e graficos. Figuras, graficos e tabelas devem ser
interpretadas pelos alunos, pois sdo indispensaveis para o LC e, muitas vezes, sao deixadas em segundo plano
por alunos e professores. Além do mais, ainda infere que os LDs tém um carater hibrido, pois, além de traze-
rem conteddos puros sob o ponto de vista do curriculo, trazem textos com novidades cientificas, propostas de

experimentos e histdria da ciéncia que devem ser consideradas pelos professores e estudantes no LC.

2.6 A sala de aula invertida (Flipped classroom) em uma

adaptacao para o uso do livro didatico

A visdo de ensino em que o professor € o Unico agente ativo no processo de ensino e aprendizado tem
sido alvo de muitas criticas. Proporcionar o desenvolvimento de habilidades que colocam o estudante como
agente ativo no processo de aprendizado se faz cada vez mais indispensavel, especialmente em um mundo

mutavel que exige dos estudantes a capacidade de aprender com maior autonomia (Menegaz et al., 2018).

Uma perspectiva centrada nos estudantes implica em uma pedagogia em que ndo s6 o professor seja
responsavel pela busca e incorporagdo de matérias, haja vista que o0 mais importante ndo sdo os contetidos em

si, mas, sim, como eles serdo incorporados. Destarte, é preciso criar um processo no qual se protagonize o
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engajamento dos estudantes para que, com meios proprios, desenvolvam o aprendizado. Uma das
metodologias ativas que tem mostrado muito sucesso em varios trabalhos é o Flipped classroom (sala de aula
invertida) (Bishop, 2013; Kasemsap, 2015; Carvalho & Ramos, 2015; Moran & Milsom, 2015; Pavanelo &
Lima, 2017; Menegaz et al., 2018; Kugler et al., 2019).

De acordo com Moran e Milsom (2015), mesmo que o conceito de Sala de Aula Invertida (SAI) ao
longo dos anos tenha sido desenvolvido de diferentes formas, frequentemente € atribuido a Bergmann e Sams
(2018), que aplicaram pela primeira vez a metodologia a seus alunos de ciéncias na Woodland Park High
School, em Woodland Park, Colorado, Estados Unidos, no ano letivo de 2007-2008. Esse método consiste na
inversdo tradicional de apresentacdes centradas no conteudo caracterizado pelo ensino (sequéncia 1), estudo
individual (sequéncia 2) e avaliacdo (sequéncia 3). A sequéncia 1, 2, 3 é invertida para 2, 3 e 1, estudo
individual, avaliacdo e ensino. Entretanto, 0 mais importante nessa metodologia néo é a sequéncia. Ela ndo é
rigida. O mais consideravel correlaciona o envolvimento, o engajamento, a participacao, o dialogo e reflexao.
Uma vez mantida a centralidade no estudante, o professor podera eleger o que considera mais pertinente,
podendo adapté-la para melhor beneficiar o discente (Menegaz et al., 2018).

Bishop, um dos mais entusiasmados escritores da sala de aula invertida, alvitra que varias instituicées
internacionais bem-conceituadas tais como: MIT (Massachusetts Institute of Technology), Harvard, Duke e
Stanford adotam a metodologia (Bishop, 2013). O modelo descrito por ele aponta para o uso de ferramentas
de tecnologia como videos de curta duracdo, simulagdes, dentre outros recursos para satisfazer a sequéncia 2
apontada anteriormente. O professor tem participacdo mais ativa na sequéncia 1, agora a Ultima, aprofundando
o aprendizado por meio de atividades diversas, esclarecimento de alguma davida, estimulando o

desenvolvimento de trabalhos em grupo ou até mesmo retornando a aula expositiva.

Bishop e Verleger (2013) destacam o exemplo do MIT, quando iniciaram o Open Course Ware (OCW)
em 2001, no qual disponibilizou-se uma grande quantidade de informacdes, antes restritas aos alunos internos.
Tais informacdes, como videos de curta duracdo, impulsionaram a metodologia, visto que facilitavam o
desenvolvimento da sequéncia 2. Os autores definem a SAI como uma técnica educacional que consiste em
duas partes: atividades de aprendizagem interativas em grupo, em sala de aula, e orientacdo individual baseada
em computador fora da sala de aula. Essa definicdo serve como base para destacar duas caracteristicas
marcantes da Sala de Aula Invertida para Bishop (2013): o ndo uso do tempo em sala para ministrar aulas

expositivas, e a centralidade no aluno, sendo esta imprescindivel, como afirmaram Menegaz et al. (2018).

Estruturalmente, a SAI é constituida, basicamente, por dois componentes: um requer a interagéo
humana (atividade em sala, discuss@o em grupos, leituras compartilhadas etc.) e outra é desenvolvida por meio

do uso das tecnologias digitais, como video aulas (atividades fora da sala de aula) (Bishop & Verleger, 2013).

Apesar de o segundo componente de Bishop ser o uso de tecnologias digitais, o autor afirma que as

teorias de aprendizagem centradas no aluno fornecem a base filosofica para o desenvolvimento dessas
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atividades e que ignorar este fato, conceituando a SAI com base apenas na presenca (ou auséncia) de
computador ou tecnologias digitais culmina em um grande erro (Bishop & Verleger, 2013; Bishop, 2013).

Isto posto, sustentado pelo que disseram os autores Bishop e Verleger (2013), uma analise mais
aprofundada sobre as vantagens e desvantagens do uso do livro didatico em substituicao as tecnologias digitais
usadas na sala de aula invertida merece atencdo. Visto que 0 seu uso pode contribuir com a metodologia e

com o letramento sem ferir o conceito de sala de aula invertida.

As ferramentas de tecnologia tém muita relevancia para Bishop, e estdo deveras presentes em seus
trabalhos. Todavia, a prépria teoria do aprendizado centrada no aluno revela que o mais importante ndo sao
as tecnologias concentradas em computadores e internet, pois, adicionado a isso, ainda h&a uma grande parte
dos estudantes que ndo tém acesso a esses instrumentos, e, por outro lado, h4 conforme descrito em se¢des

anteriores, o LD acessivel.

Nesse seguimento, ndo querendo negar a importancia das tecnologias de informacéo, ndo se trata da
ferramenta, e sim do modo como se opera a metodologia, e para isso se faz necessaria uma nova postura do
professor. Portanto, uma metodologia que coloque em evidéncia o protagonismo do estudante, mesmo com
pouco ou nenhum recurso digital, é imprescindivel em um cenario de fragilidade socioeconémica e o LD

poderia ser a alternativa as tecnologias de informacéo para dar qualidade ao LC.

2.7 Aprendizado baseado em problemas (ABP) e questoes

sociocientificas (QSC)

A Aprendizagem Baseada em Problemas consiste no ensino centrado no estudante e baseada na
solugdo de problemas (Borges et al., 2014). Para solucionar um problema, os estudantes recorrem aos
conhecimentos prévios, discutem, estudam, adquirem e integram novos conhecimentos (Borges et al., 2014).
A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), na lingua inglesa Problem-Based Learning (PBL) é uma
estratégia instrucional que se organiza ao redor da investigacao de problemas do mundo real (Silva & Silva,
2019).

O ABP foi sistematizado pela primeira vez em 1969 no curso de Medicina da Universidade McMaster,
no Canad4, que a utiliza até hoje. No Brasil, essa pratica pedagogica foi introduzida em 1997, sendo pioneiros
0s cursos de Medicina de Marilia (1997) e de Londrina (1998) (Silva & Silva, 2019).

O uso dessa metodologia no ensino médio ainda é incipiente quando comparado aos cursos superiores
em especial ao de medicina. Em uma reviséo sistematizada realizada por Silva e Silva (2019) verificou-se que,
dentre as 210 producdes académicas presentes na BDTD (Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes) apenas

8% estavam correlacionadas a ABP na educacdo basica, ao passo que 92% estavam relacionadas ao ensino
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superior. A maior producdo de conhecimento sobre o tema ABP no ensino superior talvez esteja ligada a uma
maior preocupacao em tornar o aluno capaz de construir o aprendizado conceitual, procedimental e atitudinal
por meio de problemas propostos que o expde a situagdes motivadoras e o prepara para 0 mundo do trabalho

(Borochovicius et al., 2014).

Andrade (2007), citado por Silva e Silva (2019) propde que o desenvolvimento de atividades dentro
da metodologia do ABP possa ser adotado no Ensino Médio na aprendizagem de Biologia, por exemplo, e que
a adocdo dessa estratégia para o Ensino Fundamental e Médio tem que ser discutida e adequada as

necessidades e possibilidades nesses niveis.

Pensando nessa adequacao, emergem as Questdes Sociocientificas (QSC), as quais sdo problemas ou
situacdes controversas e complexas que podem ser transpostas para a educacao cientifica, por permitir uma
abordagem contextualizada de conteddos interdisciplinares ou multidisciplinares, sendo os conhecimentos
cientificos fundamentais para a compreensdo e a busca de solugdes para estes problemas (Nunes-neto & El-
hani, 2020).

Muitos autores tém adotado o uso de Questdes Sociocientificas (QSC), inclusive como meio para que
0s estudantes avaliem criticamente valores e interesses envolvidos nas relacbes CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade e Ambiente) e se engajem em acdes para a promocao de uma sociedade mais justa e ambientalmente
mais sustentavel, sendo esses objetivos educacionais compativeis com os fundamentos do Letramento
Cientifico (Conrado, 2017; Bencze, 2017; Conrado & Nunes-Neto, 2018).

Segundo Conrado e Nunes-Neto (2018), aspectos culturais, econémicos e politicos sdo comuns na
discussdo de QSC, sendo particularmente interessantes para contextualizar a ciéncia e a tecnologia ensinadas
em tal perspectiva. Muitos dos problemas de salde publica ou os problemas socioambientais atuais sdo bons
exemplos de QSC. Além do mais, outros conhecimentos, particularmente, conhecimentos de historia e de
filosofia (sobretudo de ética) sdo relevantes e geralmente mobilizados na abordagem desses problemas.

Uma abordagem de ABP centraliza o ensino no discente, em vez de focar na figura do professor. No
entanto, pensando em Letramento Cientifico de estudantes do ensino médio, é preciso selecionar problemas
que contemplem esse LC. Nesse contexto, € possivel que QSC tragam boas perspectivas de oportunizar aos
estudantes discutirem sobre sustentabilidade ambiental, uso de tecnologias e suas consequéncias para 0 meio
ambiente. A resolucdo de QSC pode vir a ser uma estratégia para o fomento dos trés eixos estruturantes da
alfabetizac&o cientifica (compreensédo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais;
compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua préatica; entendimento

das relacOes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente).

Algumas vantagens e desvantagens podem surgir de um ABP fazendo uso de QSC. Como vantagem

pode ser que se evidencie um maior protagonismo do estudante, motivacdo e maior retenc¢do de informagdes.
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A interdisciplinaridade é outra importante vantagem do ABP sobre o ensino tradicional. A substituicdo de
conhecimento fragmentado, oferecido em disciplinas, por situacfes reais, que envolvam Vvarios aspectos do
conhecimento, favorece uma aprendizagem significativa, contextual e, ainda, promove a integracdo dos

conteudos curriculares dos ciclos basicos (Borges et al., 2014).

Um argumento convincente para proporcionar aos estudantes oportunidades para enfrentar as QSC
num aprendizado ativo por ABP, pode ser construido sobre a base de que isto personaliza a aprendizagem,
contextualiza o entendimento da Natureza da Ciéncia e envolve os estudantes em situacGes baseadas em
problemas reais, que auxiliam o desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior (Hodson,
2018). Segundo o autor, o ABP favorece o desenvolvimento de habilidades de comunicagdo, exposicao de
ideias e capacidade de argumentacéo critica.

Quanto as desvantagens é preciso considerar que o professor ndo tem um controle rigido sobre o que
é aprendido no ABP, no entanto as QSC, se bem escolhidas, podem direcionar o aluno para o aprendizado dos
contetidos curriculares e o professor também pode orientar os estudantes para que estes mantenham-se

focados.

Por ser um aprendizado centrado no estudante, isso pode causar um certo desconforto em professores
ndo treinados com ABP. Segundo Borges et. al. (2014) a dificuldade de institucionalizar uma inovacao, como
0 ABP, torna dificil a sua adocao, especialmente porque muitos professores foram formados em um contexto

de ensino tradicional.

Borges et al. (2014) ainda sugerem que a implementacdo ou transi¢do para um método de ensino como
0 ABP requer investimentos tanto em recursos humanos quanto materiais. Em se tratando de recursos
materiais, o livro intitulado: Questdes Sociocientificas: Fundamentos, propostas de ensino e perspectivas, dos
autores Conrado & Nunes-Neto (2018), traz uma coletanea de questdes com potencial transformador, uma vez
que se relaciona a uma perspectiva educacional critica, construida nos diversos textos, expfe aspectos
comumente negligenciados sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia a elas associados. Esse livro pode

superar, em parte, a falta de recursos materiais necessarias para o ensino por meio do ABP.

Aliado a esse recurso material, é imprescindivel que haja o desenvolvimento de um programa de
capacitacdo de professores e alunos, a fim de se familiarizarem com o modelo pedagdgico. Essa capacitacéo,
segundo Novoa (2022), pode ser realizado dentro do espago escolar, pois é la que ser manifesta as
potencialidades e problematicas do cotidiano de cada professor dentro da sua unidade escolar, podendo, de

forma coletiva, resolver as questdes do seu ambiente de aprendizado.
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2.8 Letramento Cientifico em curso: Ferramentas de percepcao

Nesta secdo sdo apresentados importantes autores que colaboraram na forma como foram colhidos
parte dos dados analisados na presente pesquisa. As subsecdes trazem informagdes que caracterizam a Analise
do Discurso (Orlandi, 2007), o Padrdo de Argumentacdo de Toulmin (Toulmin, 2006) e os Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron, 2008). Cada um desses autores colaborou com esta tese, porque
apresentam ferramentas aqui usadas para perceber o desenvolvimento do LC durante a integragéo entre a SAI
e ABP.

2.8.1 A analise de discurso de Orlandi e a autoria

A lingua falada pode trazer significados que tdo somente a graméatica nao € capaz de explicar. Sao
muitas as maneiras de dar significado ao que € dito e por isso o0 interesse em se analisar o discurso de estudantes

durante uma atividade de aprendizado.

A andlise do discurso (AD), inaugurada por Michel Pécheux na Franca e desenvolvida no Brasil por
Eni Orlandi e outros pesquisadores, busca compreender como os textos produzem sentidos, ou seja, de que
modo os textos funcionam (Orlandi, 2004, p. 19). Nessa perspectiva, a AD busca compreender a lingua
fazendo sentido, enquanto trabalho simbdlico, e parte do trabalho social geral, constitutivo do homem e da
sua histdria (Orlandi, 2020).

Ha que se enfatizar, ainda, que a analise de discurso permite compreender como se da a interacdo do
homem com a realidade natural e social. Sendo extremamente relevante para esta tese, uma vez que se faz
necessario compreender as intera¢fes que ocorrem entre os individuos dentro de grupos de estudo, bem como
sua interacdo com o livro didatico por meio da leitura, a interpretacdo e os discursos que surgem apos leitura

e interacOes entre diferentes sujeitos, tudo com a finalidade de se verificar se estad sendo promovido o LC.

Orlandi (2020) reforca a ideia de que a analise de discurso ndo trabalha a lingua enquanto um sistema
abstrato, mas como a lingua no mundo, com maneiras de significar, com homens falando, considerando a
producdo de sentidos enquanto parte de suas vidas, seja enquanto sujeitos, seja enquanto membros de uma
determinada forma de sociedade.

Torna-se importante diferenciar o discurso de comunicagdo, uma vez que o discurso, segundo Orlandi
(2020), ndo cabe no esquema que se constitui de: emissor, receptor, codigo, referente e mensagem (Figura 2),
a analise de discurso néo se trata apenas de transmissdo de uma informacao, o emissor e receptor nao estéo
separados em uma sequéncia fixa. Na realidade os agentes desse processo estdo a0 mesmo tempo em um

processo de significacdo afetados pela historia de cada um deles (Orlandi, 2020).
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Figura 2.

Esquema elementar de comunicacéo.

Referente

Emissor > Mensagem Receptor

Nota: Proprio autor.

Para Orlandi (2007, p. 64), a interpretacdo ¢ uma injuncdo. Os individuos, durante a fala, buscam
construir sitios de significancia diante de um objeto simbdlico, influenciados pela ideologia particularizada
dos sujeitos. A autora é categoérica ao afirmar que a ideologia ndo € um contetido, mas sim o mecanismo de
produzir o conteudo. Em outras palavras, o sujeito ao falar esta fazendo uso da atividade de interpretacao,
significando e ressignificando suas palavras sob condicdes especificas.

Segundo Pécheux (2008, p. 53), todo enunciado é intrinsecamente suscetivel de se tornar outro,
diferente de si mesmo, se deslocar discursivamente de seu sentido para derivar para um outro. Portanto, é
provavelmente no discurso dos outros, que novos elementos do conhecimento podem ser acrescentados ao rol
da historicidade de quem ouve, e assim, num jogo de ressignificacdo, no consenso entre diferentes individuos

um enunciado pode fazer mais sentido agora que antes.

Assim, na AD, a leitura e a interpretacao sdo discutidas, (re)definidas, desnaturalizadas, ressignificadas
(Pécheux, 2008; Orlandi, 2004; Indursky & Rodrigues, 2020).

A escola é o sitio em que a leitura estd sempre presente, a AD e suas reflexdes sobre leitura e
interpretacdo podem ser mobilizadas pelo professor por meio de propostas que promovam em sala de aula
outros modos de ler, de se identificar ou ndo com o que se 1€ (Indursky & Rodrigues, 2020), de resistir

(Pécheux, 2008) de se constituir como autor (Orlandi, 2004).

Em uma situacdo de producdo de discursos, Orlandi (2004) considera que tal producdo se da quando o
sujeito insere seu dizer no repetivel (memoria discursiva) para que seja interpretavel. Para a autora, 0 sujeito
autor surge a partir das repeti¢fes e das interpretacdes que faz. O autor historiciza seu dizer, num jogo com a

memoria discursiva ligada a interpretacao.

Nesse contexto, Orlandi (2004) distingue a repeticdo empirica, a repeticdo formal e a repeticéo
historica. A repeticdo empirica refere-se ao exercicio mnemonico, em que o individuo repete exatamente da
forma como leu ou ouviu, ele ndo historiciza o dizer. Na escola, segundo Orlandi (2015), é chamado de efeito

papagaio: o aluno repete sem saber 0 que esta repetindo. Esquece logo depois pois 0 que diz ndo lhe faz
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sentido. A repeticdo formal trata do exercicio gramatical, em que o individuo repete o que leu ou ouviu de
maneira um pouco diferenciada, muda as frases, isto é, diz a mesma coisa com palavras diferentes, ndo
historiciza, sé organiza. Por outro lado, na repeticdo historica, ocorre a interpretacao, pois o repetivel aqui faz
parte da memoria constitutiva do sujeito, ele consegue formular e constituir seu enunciado no interior das
repeticOes. Ou seja, 0 autor traz outros textos, costura o texto original com os outros enunciados trazidos pelo
enunciador. Apenas na repeti¢do histdrica o individuo se constitui enquanto autor do texto, pois historiciza
seu dizer. Nesse caso ao repetir o aluno consegue produzir deslizamentos, efeitos de derivar no que diz,

possibilitando surgir outros dizeres a partir daqueles.

Indursky (2012, p. 330-331) aponta para o fato de que a AD n&o surge com objetivos voltados para o
ensino, mas que nada impede que um professor se aproprie do fazer tedrico-metodoldgico desse campo de

conhecimento e o conduza a sala de aula.

De acordo com Lagazzi-Rodrigues (2006) citando Rodrigues et al. (2020), a autoria ho ambiente
escolar estaria atrelada ao sentido de autor como escritor. No entanto, na maioria das vezes, essa possibilidade
ndo é cogitada na escola e a préatica da autoria parece inacessivel. Uma possivel explicacdo para isso seria a
metodologia tradicional de ensino empregada nas instituicdes de ensino, as quais priorizam o discurso do

professor em detrimento do aluno.

Propiciar os meios para a autoria, entdo, deve ser entendido como a abertura de espacos interpretativos
que convoquem o aluno a tornar-se sujeito de seus proprios gestos de interpretagdo (Pfeiffer, 1995, p. 129).

Leandro e Pacifico (2019) concluiram em seu trabalho que € possivel que
0 sujeito-aluno atinja a autoria quando realiza uma leitura sécio-histérica, ndo apenas decodificando textos,
mas, sendo capaz de perceber que a interpretacdo é uma questao ideoldgica em que da posicao de leitor, podera

ocupar a posicao de autor, trazendo 0 novo.

Para inscrever-se na pratica da escrita, o sujeito deve ter passado pela prética da leitura e ter construido
sua histdria de leituras (Indursky, 2019). A autora ressalta que quando ao aluno € solicitado que produza textos
em série, sobre temas que surgem instantanea e burocraticamente em sala de aula, a atividade de escrita na
escola torna-se desarticulada de préticas discursivas de leitura e debate prévios, em que o aluno poderia

exercitar a identificacdo ou ndo com textos lidos.

Segundo Assolini e Tfouni (2012) a autoria ndo ocorre apenas no discurso escrito, mas também no
discurso produzido oralmente, sendo que o principio da autoria pode ser estendido para abranger produtores
de linguagem que néo sabem ler e escrever. Portanto, ndo € somente por meio da escrita que se pode identificar
a autoria. Verbalizar durante um discurso na tentativa de defender suas ideias, remodelando e refinando a sua

fala a cada nova intervencdo de um outro sujeito é também uma forma de se fazer autor. Frisa-se que esse
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sujeito quando expressa oralmente a interpretacdo que faz de um objeto é comum fazer uso de analogias, as

quais podem trazer mais sentido para ele, bem como para aqueles para quem se expressa.

A forma como a ciéncia deve ser ensinada na escola, baseada no desenvolvimento das argumentacoes,
recebeu um apoio de grande peso. Osborne (2009) um dos mais respeitados pesquisadores do letramento
cientifico, em um de seus varios artigos sobre o tema diz que a argumentacdo em sala de aula, traz a ideia de
que o argumento e as argumentacGes oferecem a comunidade de ensino de ciéncias um cavalo de Troia que
pode realizar mudancas na cultura da pratica pedagdgica em direcdo a uma que seja mais dialdgica, afastando
mais ainda a ideia do professor como a fonte do saber. Para 0 autor uma argumentacao bem estruturada, de

alta qualidade pode se opor a argumentagdes sobre conceitos concorrentes (Osborne & Pimentel, 2023).

Neste sentido, trabalhos em grupo que possibilitem a expressdo oral sdo muito importantes porque
diferentes interpretacdes podem ser dadas, e em um jogo de ressignificacdo € trazido a tona uma interpretacéo
em comum aos membros do grupo, fruto de um acordo coletivo das diferentes interpretacdes de diferentes

agentes, com diferentes conhecimentos prévios e com diferentes historias.

2.8.2 O Padrao de Argumentacao de Toulmin e qualidade do argumento

Douek e Pichat (2003), citados por Almouloud & Nunes (2013), destacam que 0 processo
argumentativo em sala de aula vem ganhando espago em pesquisas por diferentes razdes, como por exemplo,
a necessidade de uma aproximacdo, desde muito cedo, com competéncias que sao relevantes no processo de
justificacdo; a importancia das competéncias de argumentacéo ao nivel do curriculo; o aumento da autonomia
intelectual dos alunos e a exploracdo do potencial da interacdo social no desenvolvimento do conhecimento,
sendo essas duas Ultimas razGes, o0 aumento da autonomia intelectual e a exploracdo do potencial de interacdo

social pontos sensiveis para este trabalho.

Tendo como foco principal o argumento juridico, Toulmin, no livro Os Usos do Argumento, publicado
originalmente em 1958 e reeditado em 2006, afirma que uma assercdo feita defende uma alegacdo que é
apoiada pelos dados (D), os quais sdo os fundamentos com que se constréi o suporte a concluséo (C). Portanto,
assercao central apoia-se em fatos (dados) apresentados que se relacionem a ela (Toulmin, 2006 citado por
Almouloud & Nunes, 2013).

O autor ainda traz a ideia de que os dados sozinhos néo sdo suficientes para se chegar a uma conclusao
em uma argumentacdo. Por isso aponta para outros elementos, tais como garantia, qualificador modal e

condicdes de excecdo ou refutacao.

Um importante elemento séo as garantias (W). Estas permitem entender de que modo o argumento
passa dos dados para a conclusdo. As garantias ndo séo informagdes novas, mas sim regras e principios que

se relacionam aos dados, dando assim mais forga ao argumento.
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O qualificador modal (Q) é, geralmente, um advérbio que da aval a conclusdo obtida. No viés oposto,
as condicdes de excecao ou refutacdo (R) fazem com que a garantia perca forcga e conteste as suposic¢oes por

ela criadas.

O ultimo elemento apresentado por Toulmin € aquele que da aval e autoridade as garantias: é o
conhecimento basico (B) que apoia a garantia do argumento. A partir disso, Toulmin nos apresenta o padrao

que confere uma forma ao argumento (Figura 3).

Uma apresentacdo basica possivel do argumento, conforme o padrdo de Toulmin, pode ser
representada como: D (dados) assim, Q (qualificadores), C (conclusdo), ja que W (garantia), considerando

que B (conhecimento bésico), a menos que R (condic¢des de exce¢do ou refutacao) (Sasseron, 2008).

A base do padrdo de argumentacdo proposta por Toulmin € justamente o conhecimento bésico (B) e

este trabalho preocupa-se em como ele esta sendo levado em conta e desenvolvido em sala de aula.

Figura 3.

Padréo de argumentacdo completa proposta por Toulmin.

Assim,
DADOS (D) | D ENTAOD D QUALIFICADOR
MODAL (Q) ,
| | J?
Desde que a A menos que
“JUSTIFICATIVAY CONDICOES DE -
(W) EXCECAO OuU CONCLUSAO (C)

REFUTACAO (R)

Considerando que o
“CONHECIMENTO
BASICO" (B)

Nota: Figura integral da fonte Sasseron (2008).

A construcdo das garantias indica que houve a formacao de reflexdes que possibilitaram aos alunos
dar validade para as suas conclusfes. As condi¢des de refutacdo apresentadas ddo mais qualidade para o
argumento, pois isso mostra que o aluno inseriu sua conclusdo num contexto maior, em que a alegacéao

formada é contestada.

O fazer pedagogico deve propiciar as interacdes sociais, e para isso se faz necessario uma postura
diferenciada do professor que valorize o estudante como ser autdbnomo, capaz de agir e compreender as
transformacdes sociais e contribuir com solugdes para os problemas enfrentados por meio da aproximacéo

com 0s objetos de conhecimentos da ciéncia.
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O processo de construgdo dos argumentos tem sido estudado por diversos autores, como Galvao et al.
(2018) e Sasseron e Carvalho (2013), ambos indicam a argumentacdo como prética relevante na construcéo

do conhecimento.

A resolucdo de questdes sociocientificas (QSC) coloca os alunos diante de questes que vao além dos
contetidos apreendidos, mas que por Varias vezes terdo que acessd-los como regra. Sendo assim, as garantias
e qualificadores modais aparecem para dar qualidade ao argumento e por consequéncia indicam que 0
aprendizado foi mais eficiente. A argumentacdo é amplamente empregada na cultura cientifica e deve ser
utilizada em sala de aula para explorar o aprendizado e a qualidade dessa argumentacdo evidencia um processo

de Alfabetizacdo Cientifica.

Driver e Newton (1997) propuseram um modelo hierarquico para a qualidade do argumento tendo por
base a estrutura argumentativa de Toulmin. Para os autores, 0 argumento pode ser categorizado em 5 niveis.
Afirmacao sem justificativa tem nivel 0; afirmacdo simples com justificativa(s) tem nivel 1; afirmacGes que
competem, com justificativas tém nivel 2; afirmagdes que competem, com justificativas e qualificadores ou
afirmacdo(6es) com justificativas respondendo a um refutador tem nivel 3; fazer julgamento integrando

diferentes argumentos tém nivel 4.

2.8.3 Os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Segundo Sasseron (2008) alguns indicadores, aqui chamados de indicadores de alfabetizacéo cientifica

(tabela 1), devem ser observados para que seja comprovada se a LC estd em curso.

Segundo a autora ha trés grupos de indicadores: O primeiro grupo esta diretamente relacionado ao
trabalho com os dados durante uma investigacgéo (seriar, organizar e classificar informagdes). O segundo grupo
esta relacionado a estruturacdo do pensamento (raciocinio l6gico e proporcional). O terceiro grupo esta
relacionado com os indicadores que buscam entender a situacdo analisada (levantamento de hipéteses, teste
de hipdteses, justificativa, previsao e explicacao).

Tabela 1

Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica Propostos por Sasseron (2008).

Indicador Descricdo
Seriacdo de Esté ligada ao estabelecimento de bases para a acdo investigativa. N&o prevé,
Informacbes necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida para as informacdes: pode ser

uma lista ou uma relagdo dos dados trabalhados ou com os quais se va trabalhar.

Organizacédo de Surge quando se procura preparar 0s dados existentes sobre o problema investigado. Este

Informacbes indicador pode ser encontrado durante o arranjo das informagdes novas ou ja elencadas
anteriormente e ocorre tanto no inicio da proposi¢do de um tema quanto na retomada de
uma questdo, quando ideias séo relembradas.
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Indicador Descricdo
Classificacéo de Aparece quando se buscam estabelecer caracteristicas para os dados obtidos. Por vezes,
Informacbes ao se classificar as informagdes, elas podem ser apresentadas conforme uma hierarquia,

mas o aparecimento desta hierarquia ndo é condicdo sine qua non para a classificacdo de
informacdes. Caracteriza-se por ser um indicador voltado para a ordenacdo dos elementos
com 0s quais se trabalha.

Raciocinio Légico ~ Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas. Relaciona-se,
pois, diretamente com a forma como 0 pensamento é exposto.

Raciocinio Da conta de mostrar 0 modo que se estrutura o pensamento, além de se referir também a
Proporcional maneira como as variaveis tém relacdes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode
existir entre elas.

Levantamento de Aponta instantes em que sdo algadas suposicOes acerca de certo tema. Esse levantamento
Hipoteses de hipdteses pode surgir tanto como uma afirmagéo quanto sob a forma de uma pergunta
(atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam com um problema).

Teste de Hipdteses ~ Trata-se das etapas em que as suposi¢des anteriormente levantadas séo colocadas a
prova.

Justificativa Aparece quando, em uma afirmacgdo qualquer proferida, lanca-se mdo de uma garantia
para o que é proposto. Isso faz com que a afirmagéo ganhe aval, tornando-a mais segura.

Previsdo Este indicador é explicitado quando se afirma uma agdo e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.

Explicacdo Surge quando se buscam relacionar informacdes e hipdteses ja levantadas. Normalmente
a explicagdo é acompanhada de uma justificativa e de uma previsao, mas é possivel
encontrar explicacfes que ndo recebem essas garantias. Mostram-se, pois, explicacdes
ainda em fase de construgéo que certamente receberdo maior autenticidade ao longo das
discussdes.

Nota. Adaptada da fonte original em Sasseron (2008).

Sasseron (2015) aponta para 0 ensino por investigacdo como sendo um importante indutor desses
indicadores, uma vez que encadeia atividades e aulas em que um tema é colocado em investigacdo. Importante
ressaltar que nesta pesquisa, ndo é objetivo analisar a argumentacdo dos estudantes diante de uma abordagem
de ensino por investigativa. Deste modo, ndo se espera que todos os indicadores estejam presentes nas
argumentacdes quando da resolucao de questdes sociocientificas. De todo modo, qualquer tentativa, por parte
do estudante, de buscar relacBes causais entre varidveis para explicar fendmenos ou uso de raciocinio

hipotético-dedutivo deve ser observada e registrada.

Independentemente de os indicadores aparecerem total ou parcialmente, podera haver ou nao a
tentativa de construir um modelo explicativo para melhor compreender o problema que esta sendo analisado,

remetendo o aprendizado ao fazer cientifico.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa para qualquer problema educacional exige do pesquisador um olhar amplo para enxergar
uma pequena parte. O olhar deve estar atento a nuances que influenciam os resultados que encontra e por isso

deve-se buscar caracterizar algumas dessas variaveis.

Este trabalho apresenta uma proposta metodoldgica baseada em métodos ativos que possam contribuir
para o Letramento Cientifico (LC). Foram analisadas producGes orais e textuais dos estudantes. No entanto,
algumas varidveis podem influenciar nesse processo de letramento e podem ter se originado mesmo antes da
aplicacdo da metodologia ou durante ela. No intuito de dar uma maior consisténcia a pesquisa, algumas
variaveis foram analisadas e serdo melhor caracterizadas a frente. Nas préximas paginas, sao apresentados

detalhes de como esta pesquisa foi planejada e realizada.

3.1 Procedimentos norteadores e pressupostos teodricos

metodolégicos

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos que nortearam a preparagdo e execugdo do estudo,
sendo uma parte quantitativa, com a finalidade de se determinar o perfil dos individuos da pesquisa, e outra
parte qualitativa, com o objetivo de se verificar os contributos da metodologia para o desenvolvimento dos
Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica e, por consequéncia, sua contribui¢cdo para o LC.

A primeira parte tem como método de analise procedimentos da estatistica descritiva e inferencial, que
avaliou dados gerados através de dois instrumentos de coleta de dados. Cada um teve por objetivo inferir

determinados aspectos da educacédo dos estudantes da escola onde estéo inseridos os estudantes desta pesquisa.

Os instrumentos quantificam o nivel de letramento cientifico e descrevem o perfil de ensino de ciéncias
durante o ensino fundamental, tal perfil € um elemento importante na pesquisa porque pode refletir
aprendizagens significativas oriundas de séries anteriores. Essas duas variaveis, nivel de letramento e perfil
do ensino de ciéncias durante o ensino fundamental podem exercer algum tipo de influéncia sob as
metodologias ativas, uma vez que um maior nivel de letramento e de aprendizagens significativas podem

servir como catalizadores das metodologias ativas empregadas no presente estudo. De outro modo, um menor
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nivel de letramento e de aprendizagens significativas podem ter uma influéncia negativa sob o aprendizado

por essas metodologias ativas.

Complementando os instrumentos, também foi realizada uma andlise das caracteristicas

socioeconémicas que podem influenciar no processo de aprendizagem.

A andlise quantitativa, com o uso de ferramentas da estatistica, foi necessaria para expor algumas
caracteristicas dos estudantes da pesquisa. No entanto, generalizaces ingénuas foram evitadas, pois os dados
estatisticos aqui levantados ajudam a compreender os resultados qualitativos observados durante a

metodologia.

Na segunda parte, foram analisadas algumas caracteristicas do livro didatico de biologia usado pelos
estudantes que pudessem contribuir para fomentar o LC. Cabe aqui lembrar que o objetivo geral desta tese é
verificar contributos de metodologias especificas para o Letramento Cientifico de estudantes do Ensino
Médio. No entanto, para esta tese, tais metodologias fazem uso do LD e por isso foi importante analisar
aspectos do LD que contribuiram ou ndo para o LC, a fim de evitar viés que exclua caracteristicas do livro
didatico que possam contribuir com o Letramento Cientifico.

Ainda na segunda parte, foram analisados os discursos dos estudantes, suas argumentacdes escrita e
oral, quando submetidos a uma proposta metodoldgica baseada em metodologias ativas. O design dessa
metodologia sera descrito mais adiante. Nesse sentido, entende-se que para a segunda parte, uma descricgéo,
baseada na analise e na discussao qualitativa, foi a melhor opcao para evidenciar pormenores que ocorrem
durante o processo de aprendizado, os quais podem elucidar as contradi¢cdes e subjetividades que motivam os

participantes.

Portanto, a abordagem metodoldgica selecionada para esta segunda parte foi a qualitativa, o que
configura um estudo de caso (Yin, 2005), tendo por base um processo de investigagdo participativa (Borda,
2006). A obtencdo dos dados foi feita em ambiente natural, a sala de aula, com destaque para o professor
investigador, ja que existe uma interrelacdo entre o investigador e os sujeitos investigados, assumindo assim
esse papel com a sua propria turma, atuando como observador privilegiado para a compreensdo de
comportamentos dos sujeitos da investigacdo. O investigador foi em si mesmo um instrumento na investigacéo

e recolhimento de informagdes, as quais foram enriquecidas de pormenores descritivos.

A analise qualitativa para esta parte da tese é indispensavel para ndo deixar escapar particularidades,
nuances e subjetividades comuns a cada individuo. Por isso, buscou-se aqui explorar os fenbmenos em

profundidade, beneficiando-se da riqueza interpretativa em que o fendmeno se contextualizou.
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3.2 Determinacao das Caracteristicas socioeconomicas dos

estudantes da pesquisa

Tracar o perfil socioeconémico dos estudantes é importante, pois esse perfil pode ser uma das tantas
variaveis que devem ser observadas quando se faz pesquisa na area de Educacdo. As informagfes que tracam
o perfil dos estudantes foram extraidas do Projeto Politico Pedagogico (PPP) que a escola dispde para toda a
comunidade escolar. O Projeto Politico Pedagogico € um instrumento que reflete a proposta educacional da
Instituicdo de Ensino (IE) e traz um panorama da comunidade escolar no ano de 2023. O PPP permite verificar
as caracteristicas do corpo discente e dessa forma tragar os projetos que sdo mais impactantes para a
comunidade. Também conhecido apenas como projeto pedagdgico, € um documento que deve ser produzido

por todas as escolas, segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB).

3.3 Teste de Alfabetizacao Cientifica Basica Simplificado
(TACB-S)

O TACB-S ¢é composto por 45 itens com respostas dicotdbmicas que podem ser verdadeiras ou falsas.
Para ser classificado como alfabetizado cientificamente, o participante deve obter o minimo de 60% de acertos
em cada uma das trés subdivisdes do teste (Laugksch & Spargo, 1996). O procedimento de reducéo
instrumental citado na fundamentag&o tedrica na sec¢éo 1.2 foi realizado por Vizzotto & Mackedanz (2018).

Os enunciados desse teste encontram-se no anexo |V.

Um formulario eletrébnico com o TACB-S foi enviado para um total de 160 estudantes do 1.° ano do
Ensino Médio, em fevereiro de 2023. Os estudantes que participaram das outras fases da pesquisa estavam
contidos no total de alunos submetidos ao TACB-S. O formulério TACB-S ainda trazia, em se¢do a parte,
questdes relacionadas ao perfil dos estudantes quanto a idade, prevaléncia em escola publica ou particular e
caracteristicas das aulas de Ciéncia da Natureza no Ensino Fundamental, esses dados sdo complementares aos
dados extraidos do PPP.

No questionario TACB-S ha enunciados referentes aos trés EEAC. Os enunciados 1 a 3, de 14a 26 e
de 35a45, um total de 27 questdes refere-se ao primeiro EEAC. As questdes de 4 a 13, um total de 10 questdes
refere-se ao segundo EEAC, enquanto as questbes de 27 a 34, um total de 8 questdes refere-se ao terceiro
EEAC. Os 45 itens do teste apresentam-se como enunciados que possuem as seguintes opcoes de resposta:
verdadeiro, representado pela letra V; falso, representado pela letra F; e ndo sei, representado por um ponto

de interrogagdo (?). As respostas dadas como ndo sei foram consideradas erradas.

59
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

O TACB-S foi realizado por 160 estudantes do 1.° ano do ensino médio de uma escola publica na
regido central da cidade de Taguatinga-DF em fevereiro de 2023. Todos responderam o0 TACB-S em sala de
aula, usando um formuléario do Google Forms. O link foi enviado para alguns dos poucos alunos que
dispunham de Smartphones com internet propria, ndo havia sinal de internet para alunos fornecido pela escola.
O professor compartilhou sinal de internet do proprio Smartphone para estudantes que ndo tinham sinal de
internet proprio. Houve o compartilhamento de dispositivos por parte dos alunos que finalizaram o teste antes
do tempo previsto, possibilitando que outros alunos que ndo tinham Smartphones pudessem responder as

questdes. O tempo dado para responder todo 0 TACB-S foi de 50 minutos.

Antes de comegar a responder a TACB-S, no mesmo formulario, os alunos responderam algumas
perguntas com o objetivo de conhecer aspectos como a idade, origem de escola publica ou particular e
caracteristicas das aulas de Ciéncia da Natureza no Ensino Fundamental. As respostas a essas questdes foram
somadas as obtidas no PPP e PEC (Perfil do Ensino de Ciéncias) para melhor caracterizar o perfil dos

estudantes.

O uso do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Bésica - Simplificado — TACB-S foi usado para mensurar
o nivel de Letramento Cientifico dos estudantes a partir de um instrumento ja referéncia no contexto nacional
e internacional, com vistas a analisa-lo junto a outro instrumento (PEC), em busca de padrbes de correlacéo

entre esse constructo e as experiéncias vivenciadas durante as aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental.

3.4 Construcao e aplicacao de um instrumento de sondagem da
percepcao de estudantes quanto ao ensino e aprendizagem
de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental - Perfil do

Ensino de Ciéncias - PEC

O PEC teve por objetivo descrever o perfil do Ensino e Aprendizado de Ciéncias da Natureza durante
0 Ensino Fundamental que pudesse fomentar Aprendizagens Significativas. Esse instrumento de coleta de
dados € composto de 22 itens, dispostos em uma escala Likert de cinco pontos, cada uma com uma
caracteristica do Ensino de Ciéncias da Natureza que poderia ou ndo potencializar as aprendizagens
significativas. Os estudantes puderam assinalar: nunca, quase nunca, algumas vezes, quase sempre ou sempre.
O instrumento foi criado tendo em vista os requisitos basicos para a ocorréncia de uma aprendizagem

significativa (Ausubel, 2000). Os enunciados do teste encontram-se no anexo V.

O instrumento de coleta de dados foi analisado quanto a validagdo dos contetdos dos itens. Para tanto,
0 questionario, formado por 24 itens, foi enviado para um total de 5 professores doutores da area de Educacao,
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sendo trés deles especialistas em biologia, um em quimica, um em lingua portuguesa, os quais puderam

analisar a clareza, linguagem, relevancia, adequacao semantica e a coeréncia das questoes.

Os avaliadores classificaram os itens como: 1 - Ndo relevante ou ndo representativo; 2 - Questdo
necessita de grande revisdo para ser representativa; 3 - Necessita de pequena revisao para ser representativa;
e 4 - Relevante ou representativo. Essa classificagdo teve como objetivo calcular o indice de Validade de
Conteudo — IVC, proposto por Alexandre e Coluci (2011).

A confiabilidade do PEC foi realizada por meio da determinacédo de sua consisténcia interna, uma vez
que a aplicacdo do instrumento sob as mesmas condicdes para dois momentos distintos é praticamente
impossivel em um contexto escolar. A determinacdo da consisténcia interna indica se todas as partes e
subpartes medem a mesma caracteristica. O teste estatistico escolhido foi a determinagéo do coeficiente Alfa
de Cronbach. Para tal, apos a aplicacdo do instrumento com os alunos, os dados foram testados no software

estatistico PSPP, versdo 3 (Free) para Windows.

Dentro do grupo de 160 estudantes que fizeram o TACB-S, um total de 64 estudantes responderam a
PEC na primeira semana de marco de 2023, sendo que todos esses estudantes participaram também de outras

fases da pesquisa.

3.5 Analise do Livro Didatico: Relacao entre os dos

pressupostos tedricos e metodolégicos com os EEAC

O livro utilizado pelos estudantes como fonte de pesquisa foi de autoria de Eduardo Mortiner, Andreia
Horta, Alfredo Mateus, Danusa Munford, Luiz Granco, Santer Matos, Arjuna Panzera, Esdras Garcia e Marcos
Pimenta, da editora Spione. Intitulado: Evolucao, biodiversidade e sustentabilidade. O livro aborda a seguinte
tematica: Matéria, Energia e vida (Uma abordagem interdisciplinar). Ensino médio. Area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, publicado em 2021, foi desenvolvido para atender as competéncias gerais e
especificas, bem como as habilidades para a area da Ciéncias da Natureza previstas pela BNCC (Base Nacional

Comum Curricular) articulando os componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica.

A andlise do LD se deu por meio do confrontamento dos pressupostos tedricos e metodologicos
trazidos pelos autores do LD com os EEAC. Para esse particular, foi criada uma matriz que correlaciona as
competéncias gerais, especificas e habilidades da BNCC-EM com os EEAC. Buscou-se por termos e/ou ideias
que estavam presentes nos textos das competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades, os quais

coadunavam com os conceitos que definem os EEAC.

61
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

3.6 Analise do capitulo 5 desafios para a sustentabilidade e os

elementos textuais e nao textuais que contribuem parao LC

A anélise pormenorizada das figuras e textos (semio6tica multimodal), do capitulo 5 do LD, também
foi feita, a fim de identificar elementos que potencializem a transmisséo de informacgdes, conceitos, ideias e
valores que contribuam para o LC. Essa analise pode ser vista com mais detalhes no capitulo 3, secdo 3.6 desta

tese.

3.7 A analise do discurso, padrao de argumentacao e
indicadores de Letramento cientifico como instrumentos de

percepcao dos EEAC.

Neste trabalho, intentou-se mostrar como as diferentes situagdes, discussdes e argumentacdes na sala
de aula se relacionam e fornecem indicios de que o LC esta ocorrendo entre os alunos do 1.° ano do Ensino
Médio.

O estudo de caso foi pertinente para esta pesquisa porque buscou-se responder a uma pergunta
explicativa: De que forma a aplicacdo de uma metodologia baseada na integracéo do Flipped classroom
(Sala de Aula Invertida) e no Problem-based learning (Aprendizado Baseado em Problemas) podem

contribuir para o LC de estudantes do Ensino Médio?

Para trilhar todos os EEAC foram usadas duas metodologias ativas, a SAl e ABP. A SAI foi usada
como ponto de partida para o fortalecimento do primeiro EEAC. Nesse caso foi usado somente o LD fornecido
pela escola como ferramenta de aprendizado. A necessidade de percorrer por esse eixo é indispensavel, pois
somente com a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais sera
possivel compreender os demais eixos, os quais foram trilhados fazendo uso da metodologia ativa ABP tendo

como ferramentas as QSC e também o LD.

Para alcancar o primeiro eixo, foi analisado o discurso dos estudantes durante a tentativa de
compreender e explicar um conceito, as interaces discursivas, o dissenso, as analogias, a formacdo de
consenso e a sintese feita por eles, observando-se as repeticGes empiricas, formais e historicas (autoria)
(Orlandi, 1998).

O segundo e terceiro EEAC tratam especificamente da compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, bem como do entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Para alcancar esses eixos, buscou-se, na producao escrita, dos
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grupos de estudantes, padrdes de argumentagdo como proposto por Toulmin (2006), bem como analisar a
qualidade dos argumentos tomando como referéncia Driver e Newton (1997). Objetivou-se também identificar

indicadores de alfabetizacdo cientifica de Sasseron (2008) nos argumentos escritos.

3.8 Design da metodologia SAI/ABP e Caracterizacao dos

Estudantes

A pesquisa foi realizada em uma escola publica do Ensino Médio de uma cidade do Distrito Federal,
Brasil, no més de marco do ano de 2023. A escola atende alunos com faixa etaria dos 14 anos de idade até 17
anos de idade. A instituicdo ficara no anonimato para que sejam preservados seus dirigentes, alunos e

responsaveis, no entanto sera caracterizada por meio do PPP nos resultados desta tese.

Um total de 4 turmas de estudantes do 1° ano do Ensino Médio (64 alunos) respondentes do TACB-S
e também o PEC, foi submetido a uma proposta metodoldgica de ensino por um periodo de 3 semanas, tempo

suficiente para desenvolver a proposta metodoldgica ativa de parte de uma unidade tematica.

O professor-pesquisador foi apresentado aos estudantes no primeiro encontro (Semana 1), momento
em que também a pesquisa foi apresentada aos estudantes, os problemas a serem investigados, os objetivos e
a metodologia a ser empregada. Ainda no primeiro encontro, foi dada a oportunidade para que os alunos se
manifestassem quanto a importancia do ensino de ciéncias e quanto a metodologia a ser empregada, sempre
buscando em suas falas contribui¢es que ajudaram a melhorar o Design da metodologia ou possibilitaram o

aperfeicoamento da pratica pedagogica.

A metodologia tem por base 4 momentos de aprendizado, baseada na integracdo da SAl com ABP. As
principais caracteristicas que estruturam a metodologia podem ser vistas esquematizadas na figura 4. Além do
mais, na figura 4, pode-se perceber a existéncia de uma relacdo de desenvolvimento continuo e crescente,
representados pelas setas largas. Ha4 também os instrumentos de percep¢do do fomento dos EEAC,
representado pelas setas finas. Os detalhes da metodologia estdo descritos abaixo.

— 1.°momento: Dando inicio a metodologia baseada na SAI, os alunos receberam instrucdes para
que realizassem a leitura prévia, em seus lares, de parte do capitulo 5 do LD. O tema deste
capitulo foi Desafios para a sustentabilidade. Para cada capitulo ha titulos que abordam
aspectos teoricos e conceituais relacionados a unidade tematica. Para este capitulo especifico
os titulos sdo: A ecologia dos ecossistemas: mecanismos de manutencdo da vida (5.1); A
manutencdo do equilibrio ecoldgico (5.2); Relagdes ecoldgicas (5.3), Dindmica de Populagdes
(5.4); Espécies exoticas (5.5) e Fragmentagdo de habitat (5.6) e AcBes e politicas para a
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sustentabilidade (5.7). Tendo em vista que se trata de um longo capitulo, os estudantes foram
instruidos a darem prioridade as leituras dos titulos 5.1 e 5.2 fazendo uso somente do LD.

Figura 4.
Esquema que estrutura a integracdo da SAl com ABP.
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Nota 1: A leitura prévia, no primeiro momento, é feita de forma individualizada e em casa.

Nota 2: O proprio autor.

O titulo 5.1 traz os conceitos basicos de ecologia, individuo, populacdo, comunidade, ecossistema e
biosfera. Também traz os conceitos de fatores bidticos e abidticos (ndo explicitos, mas com varios exemplos).
O titulo 5.2 traz os conceitos de nicho ecoldgico, cadeia alimentar, teia alimentar e fluxo de energia nas cadeias

e teias alimentares.
No segundo momento os alunos formaram trés grupos que variavam o nimero de componentes de

quatro até seis estudantes dispostos aleatoriamente no espaco do laboratério de biologia. Cada grupo ficou

responsavel pelo estudo de um ou mais conceitos presentes nos titulos 5.1 e 5.2 da seguinte maneira:
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— Grupo 1 - Conceitos bésicos de ecologia, individuo, populagdo, comunidade, ecossistema,

biosfera, fatores bidticos e abioticos.
— Grupo 2 - Cadeia alimentar e Nicho Ecologico.
— Grupo 3 - Teia alimentar e Nivel Tréfico.

Esta separacdo por conceitos diminui a quantidade total de leitura e concentra maior esforco para

compreender 0s conteldos presentes no topico que estd sendo estudado.

Uma vez organizados os grupos e distribuidos os assuntos a serem estudados foi dado inicio ao segundo

momento de aprendizado da seguinte forma:

— 2.° momento: Discussdo e aprendizado compartilhado, que se caracteriza pela apresentacédo
para os parceiros do grupo dos conceitos estudados (Colaboracdo Intragrupo). Nesse caso, 0S
alunos foram responsaveis por ensinar uns aos outros. O professor-pesquisador teve o papel de
corrigir entendimentos errados, suprimir davidas, fazer analogias sempre que solicitado ou
aperfeicoar analogias feitas pelos estudantes, bem como criar as condic¢des de discusséo dentro
do grupo, a fim de permitir a colaboracéo entre eles. Além disso, o docente observou, anotou e
gravou os discursos produzidos pelos estudantes, observou a formacdo do dissenso e do
consenso dentro dos grupos. O tempo desta atividade ndo ultrapassou os 50 minutos. O LD
esteve presente no momento 2 para releituras e para dirimir duvidas, também serviu para que

os alunos pudessem fazer apontamentos uns para 0s outros.

— 3.° momento: Apresentacdo para 0s outros grupos, a qual se caracterizou pela exposicdo das
aprendizagens realizadas dentro dos grupos (Colaboracdo intergrupo). Foi escolhido
aleatoriamente um estudante de cada grupo para apresentar. O estudante trouxe para 0s demais
alunos, de forma sucinta, 0 que o grupo entendeu dos conceitos. O professor-pesquisador teve
um papel importante de incentivar e corrigir eventuais erros ou mesmo lembra-los dos novos
significados que foram dados por eles durante o0 segundo momento de aprendizado. Importante
lembrar que os conceitos estudados por cada grupo se complementam e sdo interdependentes,
0 que ndo impediu o aluno de consultar os contetdos abordados nos outros grupos durante o
momento 2, ou mesmo ressignificar o que aprendeu no momento 3. A apresentacdo foi iniciada

pelo grupo 1 e finalizada com o grupo trés. O tempo do momento 3 foi de 50 minutos.

— 4° momento: O professor fez uma sintese dos conceitos aprendidos durante 0 momento 2 e 3,
destacando as partes mais importantes. Duas questdes sociocientificas (QSC) foram

apresentadas ao grupo.
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As producgdes textuais (anexos XXVI e XXVII) foram analisadas a fim de se verificar padrdes de
argumentacdo de Toulmin (2006), nivel de argumentacdo de Driver e Nilton (1997) e Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica de Sasseron (2008) que pudessem contribuir com desenvolvimento do segundo e o
terceiro EEAC. O tempo de duracgéo dessa atividade foi de 1h e 40 minutos. As questdes sociocientificas estdo

no anexo Il e Ill.

A QSC (Aspectos socioambientais do uso de agrotdxico — QSC-1), anexo |1, originalmente, é formada
de um total de 20 questBes, no entanto, os estudantes e professor/pesquisador concluiram que deveriam ser
analisadas somente as questdes 3, 11, 13 e 19. As motivacdes que levaram para essa conclusdo foram as
caracteristicas das questdes que as aproximavam mais do segundo e terceiro EEAC que outras questdes, como
também a adequacao ao tempo para resolucdo da atividade.

A QSC (o envenenamento das abelhas — QSC-2), pelos mesmos motivos do paragrafo anterior, foi
reduzida as questbes 5 e 12. As QSC-1 e QSC-2 foram extraidas do livro: Questdes Sociocientificas:
Fundamentos, propostas de ensino e perspectivas para a¢bes sociopoliticas, publicado pela Universidade
Federal da Bahia (Conrado & Nunes-Neto, 2018).

Os momentos 2 e 3 tiveram audio gravado. Para cada um dos grupos foi disponibilizado um microfone,
gravador de voz digital, modelo MT-556 — da marca Tomate. Os audios foram gravados em formato WMA e
manualmente transcritos pelo pesquisador e anexados a esta tese (anexos XII a XXII). Junto a cada um dos
anexos das transcri¢@es foi disponibilizado link que da acesso aos dudios em formato WMA. Os audios foram
editados usando o programa Audacity a fim de se retirar ruidos que interferiram na compreensédo do &udio ou

de falas que ndo estavam dentro do contexto do trabalho realizado.

Antes de iniciar a pesquisa com 0s estudantes, os pais dos alunos receberam um comunicado
explicando o porqué da pesquisa e das gravacOes das aulas e foi solicitada a concessdo do som para uso
exclusivo como dados de pesquisas. Mesmo com a concessdo do uso do som pelos pais, foram dados
pseuddnimos para os estudantes nos audios transcritos. Os pais dos estudantes receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, em linguagem acessivel a compreensdo. Um modelo do termo

de consentimento esté disponivel no anexo |.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE
INFORMACOES RECOLHIDAS

4.1 Caracteristicas socioecondomicas dos estudantes da escola

Os estudantes que participaram da pesquisa estdo inseridos em um contexto escolar, no ano de 2023,
com as seguintes caracteristicas: A escola era composta por 1.314 estudantes, sendo grande parte oriunda da
regidao administrativa de Taguatinga (cidade do Distrito Federal) e outras cidades adjacentes a Taguatinga,
como Ceilandia, Samambaia, Sol Nascente, Por do Sol, Acampamento 26 de Setembro, Vicente Pires, Coldnia
Agricola Samambaia e atende até mesmo estudantes que residem em cidades mais distantes, fora do Distrito

Federal, como é o caso de municipio de Aguas Lindas de Goiés.

As caracteristicas socioecondmicas foram produzidas a partir de uma pesquisa realizada via Google
Forms com uma amostra representativa de 373 alunos (cerca de 28,4%) de um total de 1314 estudantes, em
que foram coletados dados relativos a série, sexo, idade, raca/cor, orientacdo religiosa, local de residéncia,
meio de transporte, com quem reside, com quantas pessoas reside, caracteristicas do imével onde mora, renda
mensal da familia, grau de instrucdo do pai e da mae, origem de escola particular ou publica no ensino
fundamental, reprovacdo, abandono escolar, perspectivas para o futuro. Os dados citados acima foram
extraidos do PPP do ano de 2023.

Segundo dados do PPP, a escola possuia no ano de 2023, 44,77% de estudantes matriculados no 1.°
ano, 31,64% no 2.° ano e 23,59% no 3.° ano do Ensino Médio. N&o héa dados no PPP que indiquem que esses

numeros decrescentes estejam relacionados ao abandono escolar durante o Ensino Médio (PPP, 2023).

Quanto ao género, os dados do PPP mostram um predominio do género feminino com 61,39% e
38,61% do sexo masculino. A idade predominante é de 15 e 16 anos, com 35,12% e 34,12%. Os resultados
também mostraram estudantes com 18 anos de idade 3,22%, ndo havia dados no PPP que indicassem a série

onde esses estudantes estavam matriculados.

O local de residéncia predominante dos estudantes era a cidade de Taguatinga com 54,16%, mesmo
local onde se encontra a escola. Um total de 13,14% dos estudantes eram da Cidade Vicente Pires, regido

administrativa que fica a aproximadamente 5 quilémetros da escola. Essa segunda maior porcentagem tem
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como justificativa o fato de a cidade néo ter escolas de ensino médio publicas e a escola da pesquisa era a mais

préxima.

Geograficamente, a escola esta situada em uma regido muito bem localizada, e em uma das principais
avenidas da cidade, proximo a importante comércio varejista, clubes, centros universitarios, hospitais de
grande porte privados e publicos e outras escolas que atendem desde a Educagdo Infantil até o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio.

O meio de transporte mais comum para 0s estudantes irem a escola era o publico (6nibus/autocarros)
com 47,72% e a caminhada 23,86%. Um importante aspecto que contribui para o interesse de muitos pais
matricularem seus filhos na escola era a questdo da mobilidade, pois se trata de uma regido amplamente
atendida por linhas de transporte coletivo.

A maioria dos estudantes, 52,28%, moravam com ambos 0s genitores (pai e mae), somente com a méae,
35,66%, somente com o pai 4,29%, com outros membros da familia 7,77%. A maioria das familias, 35,92%,

era formada por mais de trés membros e 40,48% moravam em residéncias alugadas.

As rendas familiares eram de até 1 salario-minimo 17,43%, entre 1 e 2 salarios-minimos 37,80%, entre
3 e 4 salarios-minimos 26,54%, entre 5 e 6 salarios-minimos 8,85, acima de 6 salarios-minimos 8,31%. No
Brasil, o salario-minimo, na época da pesquisa, era de R$ 1.320,00, ou €247,19 (Conversdo realizada em
05/09/2023).

Os dados trazidos no PPP revelavam que a maioria dos genitores possuia escolaridade no nivel médio
completo. Os dados do PPP traziam niveis de escolaridade separando pais e maes. Entre os pais, 28,69%
tinham ensino médio completo e entre as maes 34,58% possuiam ensino médio completo. Os percentuais
também revelavam uma maior porcentagem de mées com ensino superior 30,83%, quando comparado com
0s pais 21,45%. Os dados ainda informavam que 11,26% dos pais e 6,97% das mées apresentavam somente o

ensino fundamental completo.

O PPP também trazia dados sobre a origem académica dos estudantes, se oriundos de escolas publicas

ou particulares. A maioria, 71,58% responderam que vieram de escolas publicas.

Questionados quanto a reprovacdo e abandono escolar, 85,79% disseram que nunca reprovaram e
95,71% disseram que nunca abandonaram a escola e que 71,05% tém perspectivas de estudar e trabalhar apds
o fim do ensino médio, contra 15,28% que pretendem s6 estudar. A maioria 72,92% pretendem seguir com 0

ensino superior e 12,87% nédo souberam opinar.

4.1.1 Conclusao — Perfil socioecondmico dos estudantes da escola

Em suma, os dados extraidos do Projeto Politico Pedagdgico (PPP) revelam que estudantes sdo, em

sua maioria, do sexo feminino, dentro da faixa etaria para a série, moram, em geral, nas proximidades da
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escola, sdo na maioria, familias de baixa renda e com pais, na maioria, com nivel médio de escolaridade. O
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) usando pardmetro do Banco Mundial definiu como baixa

renda aquelas familias que tém renda per capita igual ou inferior a R$ 665,00 por més (IBGE, 2024).

No artigo publicado na Revista Brasileira de Economia da Fundacdo Getulio Vargas, intitulado:
Desempenho dos estudantes ao final do ensino médio: Mensurando a influéncia direta e indireta da educagéo
dos pais, Feijo et al. (2022) concluiram que filhos de pais e mde com ensino superior registraram pontuacdes
mais elevadas em todas as areas do conhecimento no Exame Nacional do Ensino Médio. No entanto, quando
usados controles como renda, tamanho da familia, infraestrutura domiciliar e escolar, o grau de instrucao
superior pareceu ndo ser tdo relevante assim. Aparentemente, para este artigo a renda parece ser 0 mais

impactante na educacéo dos filhos.

Feijo et al. (2022) ainda levantam a possibilidade de que outros fatores podem estar envolvidos na
qualidade da educacdo dos filhos, tais como a transmissao de valores, culturas, carga genética e envolvimento
parental. Silva (2019) concluiu que o estudo realizado por ela ndo apoia os estudos de que um nivel de
escolarizacdo elevado dos pais seja benéfico para o desempenho do seu filho e que é mais benéfico para o
estudante que um dos pais seja encarregado de sua educacao corroborando com o envolvimento parental citado

no paragrafo anterior.

Os dados trazidos no PPP ndo fazem qualquer mengdo sobre o engajamento dos pais no
acompanhamento dos estudos dos filhos. No entanto, os dados sobre renda familiar sdo relevantes para esta
tese, porque colaboram ao tragar um perfil de estudantes que por causa de poucos recursos econdomicos podem
ter pouco acesso as tecnologias de informacdo digitais como computadores, smartphones e internet de alta

velocidade.

N&o ha qualquer interesse nesta tese de negar o uso das tecnologias de informacéo digital, as quais
devem ser implementadas, com rapidez e qualidade, a fim de aproveitar todo o potencial que elas podem
oferecer. Mas aqui, na presente tese, deve-se assumir gue 0 pouco acesso as tecnologias digitais pode ser ainda
pior em regides mais distantes dos grandes centros urbanos. Segundo a UNESCO (2023), em relatorio
intitulado: Relat6rio de Monitoramento Global da Educacgdo 2023: Tecnologia na educacéo: Uma ferramenta
a servico de quem?, ha questionamentos se realmente essas tecnologias digitais sdo democratizadoras do
conhecimento ou s6 ajudam a distanciar ainda mais aqueles que fazem uso delas daqueles que ndo tém acesso

a elas.

Sendo assim, esses dados reforcam a importancia do livro didatico como ferramenta democratizadora
dos conteudos, ndo custa lembrar que esta ferramenta é amplamente distribuida em todo o territorio nacional

e de forma gratuita.
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Esse resultado também ajuda a responder, em parte, a questdo acesséria desta tese, pois, dado o
contexto socioecondmico dos estudantes da pesquisa, o qual reduz o acesso a tecnologias de informacéo
digital, o livro didatico pode ser um substituto dessas tecnologias usadas no Flipped classroom (Sala de Aula
Invertida). No entanto, uma resposta mais contundente a essa questao acessoria depende de outras informacdes

relacionadas as caracteristicas do livro didatico que virdo mais adiante.

4.2 Perfil dos alunos do 1.° ano do ensino médio e algumas de
suas percepcoes quanto ao ensino e aprendizado de

Ciéncias da Natureza

Esta parte da pesquisa buscou caracterizar com maior detalhe os alunos que participaram das outras
fases do estudo. Como os dados do Projeto Politico Pedagdgico (PPP) sdo amplos e ndo respondem a certas
questdes de maior interesse, foram feitos alguns questionamentos, no mesmo formulario onde foi respondido

a TACB-S, que melhor caracterizaram os estudantes do 1.° ano do ensino médio.

Diferentemente do PPP que traz resultados de uma pesquisa ampla sobre as caracteristicas dos
estudantes de todo o ensino médio, esta parte da pesquisa traz um retrato mais preciso dos estudantes do 1.°

ano do ensino médio, os quais também fizeram parte de outras fases da pesquisa.

Do total de 160 estudantes do 1.° ano do ensino médio, 50% declaram ser do género masculino, 48,1%
declaram ser do género feminino e 1,9% néo responderam ser masculino nem feminino. Esse resultado néo
corrobora com disponibilizado pelo Projeto Politico Pedagogico. Deve-se considerar aqui que os dados do
PPP trazem um retrato amplo com alunos do 1.°, 2.° e 3.° ano do Ensino Médio, enquanto os dados aqui

representados mostram um recorte do 1.° ano do Ensino Médio.

Um total de 105 estudantes, 65,62%, tinham a idade de 15 anos, portanto a maioria dentro da faixa
etaria esperada para a referida série e 2,5% ainda tinha 14 anos, mas completariam 15 anos no ano da pesquisa

e um total de 31,87% estavam acima da faixa etaria com 16 até 17 anos (Figura 5).
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Figura 5.
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Questionados quanto a origem da escola em que fizeram a maior parte do ensino fundamental (5 ou

mais anos), se publica ou privada, os resultados mostraram que 85% dos estudantes fizeram a maior parte do

ensino fundamental em escolas publicas, ao passo que apenas 15% estudaram a maior parte do tempo (5 ou

mais anos) em escolas particulares (Figura 6).

Figura 6.

Origem dos estudantes do ensino medio que participaram da pesquisa TACB-S, escolas publicas ou particulares.
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Os estudantes também foram questionados se acreditavam que descobertas cientificas poderiam

provocar alguma mudanga na sociedade. Os resultados mostraram que 83,8% dos estudantes acreditam em

transformacdes sociais provocadas pelas descobertas cientificas, enquanto 12,5% ndo acreditam nem

desacreditam e 3,7% néo acreditam (Figura 7).
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Figura 7.

Opinido dos estudantes acerca da influéncia das descobertas cientificas nas transformaces sociais.
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Tais resultados mostram que ainda hd uma parcela dos estudantes entrevistados, 16,2%, que
provavelmente ndo compreendem a intrincada relacdo existente entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente (3. EEAC). Uma explicacdo provavel é a pouca oportunidade que essa parcela de alunos teve,
durante sua formacéo, de relacionar ciéncia e tecnologia com as transformacdes da sociedade, em outras
palavras, provavelmente, faltou reflexdo sobre aspectos sociais, culturais, politicos, econémicos e ambientais
ligados a prética cientifica. Cabe ressaltar que os estudantes da pesquisa fizeram uma parte do seu Ensino
Fundamental 11 durante a pandemia de Covid-19 e provavelmente tiveram poucas oportunidades de refletir
sobre temas que fortalegam o 3.° EEAC.

Os estudantes também foram questionados quanto ao interesse, no ensino fundamental, pelo
componente curricular Ciéncias da Natureza. Cabe aqui lembrar que o Ensino Fundamental € subdividido em
Ensino Fundamental I (1.° ano ao 5.° ano) e Ensino Fundamental 11 (6.° ano ao 9.° ano). Para esse particular
foram alertados que se tratava do Ensino Fundamental Il e em seguida foi feita a seguinte pergunta: Das
matérias estudadas durante o Ensino Fundamental, vocé considera que Ciéncias da Natureza foi uma das

mais interessantes?

O resultado mostrou que 83,1% dos estudantes disseram que sim e 16,9% disseram que ndo (Figura
8).
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Figura 8.

Percepcédo dos estudantes quanto ao interesse pela disciplina de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental.
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Os resultados apresentados na figura 8 ajudam a compreender a opinido do grupo de alunos que
disseram acreditar nas transformacGes sociais provocadas pelas descobertas cientificas (Figura 7). Uma
provavel explicacdo é que alunos que demonstram maior afetividade com um determinado componente
curricular acabam por ter maior facilidade de aprender assuntos relacionados a esse componente e por

consequéncia estdo em maior contato com leituras e reflexdes sobre os assuntos de seu interesse.

Para entender melhor como eram conduzidas as aulas no Ensino Fundamental, foi feita a seguinte
pergunta para os estudantes: Ha varias metodologias que podem ser trabalhadas pelo professor durante as
aulas. Como seu professor de ciéncias (Ensino Fundamental — 6.° a0 9.° ano — Alertados oralmente) trabalhou

a maior parte do tempo?

Os resultados mostraram que a maioria, 74,4%, respondeu que as aulas eram tradicionais, ou seja,
o professor explicava os contetidos e em seguida solicitava aos alunos que fizessem exercicios de fixacdo
usando o livro como fonte de pesquisa e por fim, corrigia os exercicios. 8,1% disseram que o0s professores
pediam para fazer pesquisa em grupo usando o livro didatico como fonte de consulta. 6,3% disseram que 0
professor, na maioria das vezes, iniciava a aula perguntando para os alunos sobre o que eles entendiam do
tema a ser abordado, antes de comecar a explicar os contetdos para no fim propor resolucdo de questdes
trazidas no livro didatico. 5,6% dos estudantes disseram que o professor iniciava a aula com um debate sobre
0 tema para em seguida explicar os contetidos e por fim resolver exercicios, enquanto 2,5% dos estudantes
disseram que o professor iniciava a aula com pesquisa em sites, seja com smartphones ou computadores para

resolver questdes desafiadoras (Figura 9).
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Figura 9.

Visdo do estudante de como o professor conduzia as aulas de Ciéncias da Natureza.
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42.1 Conclusao - Perfil dos alunos do 1.° ano do Ensino Médio e suas percepcdes
guanto ao ensino e aprendizado de Ciéncias no Ensino Fundamental

Os resultados mostraram que para esse recorte de estudantes do 1.° ano do Ensino Médio, a aula
tradicional, com alunos passivos, foi predominante nas escolas de Ensino Fundamental e que parece ndo haver
uma relacéo inversa entre aulas tradicionais e interesse desses estudantes pelo componente curricular de

Ciéncias da Natureza.

Um maior cuidado nessa analise foi necessario tendo em vista que os referidos estudantes tiveram
aulas durante todo o ano letivo dentro do espaco escolar somente no 6.° e 9.° ano. O 7.° e parte do 8.° ano
tiveram aulas on-line em raz&o do isolamento social imposto pela pandemia de Covid-19. Alguns estudantes
relataram que estavam buscando na memaria 0s acontecimentos durante as aulas de ciéncias do 9.° ano porque
era mais recente e que na maioria das vezes, por problemas diversos, mas especialmente dificuldade de acesso,

ndo participavam das aulas on-line ou que ndo lembravam das aulas on-line quando participavam.

Um outro ponto que merece uma reflexdo é o fato de acreditarem em transformacgdes sociais
provocadas por descobertas cientificas. A principio, pode se desconfiar de que os estudantes, em sua maioria,
compreendem o carater social, cultural, politico, econdmico e ambiental, ligados a prética cientifica, e que,
portanto, foi fomentado, durante o Ensino Fundamental o segundo e terceiro eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica. No entanto, como veremos adiante o teste de alfabetizagdo cientifica bésico
simplificado (TACB-S) ndo corrobora com esse resultado.
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4.3 Teste de Alfabetizacao Cientifica Basica Simplificado
(TACB-S)

A TACB-S € um questionario composto por 45 itens, que versam sobre aspectos cientificos de forma
bésica e interdisciplinar e é apresentado na integra no anexo 1V. O mesmo possui trés subdivisdes (sub testes),
cada um trabalha um eixo: O 1.° EEAC (compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais) contém 27 itens que abordam os conteudos da ciéncia, desde sua nomenclatura, significados,
até mesmo, aspectos histéricos. O 2.° EEAC (compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica) contém 10 itens. O 3.° EEAC (entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente) contém 8 itens.

Os resultados mostraram que 93,7% dos estudantes de um total de 160, acertaram 60% ou mais das
questdes relacionadas aos conhecimentos gerais (1.°EEAC), 73,12% dos estudantes acertaram mais que 60%
das questdes relacionadas com a natureza da ciéncia (2.° EEAC) e que 69,37% dos estudantes acertaram 60%
ou mais das questdes relacionadas com a ciéncia e sociedade (3.° EEAC) (Figura 10).

Figura 10.
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O eixo com maior porcentagem de acertos foi 0 1.° EEAC. Isso pode ser devido a um provével foco
dos estudos, no Ensino Fundamental, nos conceitos e termos técnicos e cientificos, com menor énfase na
natureza da ciéncia para explicar modelos de realidade, assim como o impacto da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e no meio ambiente. Metodologias de ensino que buscam despertar o interesse da aplicacdo do
método cientifico, da postura ética e politica para discutir e se envolver em questfes de natureza cientifica
podem trazer um melhor desenvolvimentos do 2.°e 3.° EEAC.
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Segundo Laugksch e Spargo (1996), para serem classificados como alfabetizados cientificamente, 0s
participantes devem obter o minimo de 60% de acertos em cada um dos trés subtestes. Em outras palavras,
cada aluno deve ser analisado individualmente e s6 sera considerado alfabetizado cientificamente se obtiver
60% de acertos, ou mais, para cada um dos subtestes. Se um estudante obtiver, por exemplo, 70% de acertos
no primeiro eixo, 90% de acertos no segundo eixo e 50% de acertos no terceiro eixo, ndo sera considerado

alfabetizado cientificamente.

A porcentagem de acertos de cada um dos estudantes para cada um dos subtestes foi analisada.
Estudantes que obtiveram para qualquer dos subtestes porcentagem inferior a 60% foram classificados como
néo alfabetizados cientificamente, ao passo que estudantes que obtiveram 60% ou mais foram classificados
como alfabetizados cientificamente.

Os resultados mostraram que 50,62% dos estudantes obtiveram acertos iguais ou acima de 60% em
todos o0s subtestes, podendo ser considerados, segundo Laugksch e Spargo (1996), alfabetizados
cientificamente e que 49,37% dos estudantes ndo podem ser considerados alfabetizados cientificamente
(Figura 11).

Em pesquisa feita por Rivas et al. (2017) com alunos egressos do ensino médio que ingressaram no
curso superior de Ciéncias Bioldgicas, verificou-se que de um total de 46 estudantes 40 poderiam ser
considerados alfabetizados cientificamente, ou seja, 86,95%, valor bem acima do apresentado aqui. Essa
grande diferenga pode ser explicada, como dito antes, pelo ciclo de ensino incompleto dos estudantes desta
pesquisa e somado a isso o fato de que os estudantes da pesquisa de Rivas e colaboradores serem ingressantes
de um curso que demanda um conhecimento prévio mais amplo na area das ciéncias da natureza e suas
tecnologias. Nascimento-Schulze et. al. (2006) indicaram que existe relacdo entre os desempenhos
satisfatorios no TACB-S e o alto interesse por temas cientificos, assim como as boas notas e a frequéncia

escolar.
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Figura 11.
Resultado TACB-S de estudantes do 1.° ano do Ensino Médio para néo alfabetizados e alfabetizados cientificamente de
acordo com Laugksch e Spargo (1996) e Vizzotto & Mackedanz (2018).
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Nota: O proprio autor.

Corroborando com o dito por Laugksch & Spargo (1999) e Vizzotto & Mackedanz (2018), os
resultados obtidos pela TACB-S até aqui demonstram que praticamente a metade dos alunos participantes da
pesquisa sdo alfabetizados cientificamente. Esses resultados mostram um perfil de aluno heterogéneo quanto
a bagagem de conhecimentos adquiridos ao longo da sua vida, quando se analisa 0s trés eixos e 0s critérios
dos autores acima. No entanto, deve-se ter cuidado ao analisar esses dados, especialmente quanto aqueles
ligados ao 1.° EEAC, visto que o TACB-S traz uma variedade de conteudos de diferentes componentes
curriculares e para a presente tese interessa mais aqueles conteudos que estdo correlacionados aos contetdos

inseridos no capitulo 5 do livro didatico.

Pelo motivo exposto no paragrafo anterior, foram analisadas algumas das questdes da TACB-S, cujos
os resultados encontram-se mais adiante, tendo como critério de inclusdo para analise as questfes que
abordavam temas relacionados aos contetdos do capitulo 5 do LD, tais como: A ecologia dos ecossistemas,
cadeia e teia alimentar, fluxo de energia, piramides ecoldgicas, a manutencado do equilibrio ecolégico, ciclos
biogeoquimicos, as relacdes ecoldgicas, a dinamica de populacdes, espécies exdticas, classificacdo dos seres

vivos, taxonomia, evolucao e fragmentacéo de habitat.

Quanto a analise de dados ligados ao 2.° e 3.° EEAC, ndo foi usado o mesmo critério de inclusdo do
paragrafo anterior, uma vez que para esses dois eixos faz-se 0 uso de processos reflexivos que vao além dos
conteudos de Ciéncias da Natureza e que podem mostrar uma capacidade interpretativa dos sujeitos. Por esse

motivo, foram analisadas, mais profundamente, questdes que obtiveram maior porcentagem de acertos e erros.

Considerando o critério usado para analise das questfes que se relacionam ao 1.° EEAC, uma questdo
que se destaca foi a seguinte: Os elementos que compdem as moléculas dos seres vivos sdo continuamente

reciclados, com 58,1% dos estudantes marcando a opcao incorreta (Figura 12).

77
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

Perguntado a um grupo de alunos que fizeram o teste: Quais elementos eram esses que compdem as
moléculas? Disseram ndo saber. E preciso que o estudante perceba que os elementos que compdem essas
moléculas estdo em constante ciclagem, para isso faz-se necessaria uma melhor compreensdo dos ciclos
biogeoquimicos, assunto que ndo tinha sido abordado pelo professor até aquele momento, no 1.° ano do ensino
médio. No entanto, 41,9% dos estudantes consideraram a proposi¢do verdadeira o que pode revelar
conhecimentos prévios sobre 0 assunto.

Figura 12

Porcentagem de alunos que erraram a questdo marcando como falsa a proposicdo: Os elementos que comp&em as

moléculas dos seres vivos sdo continuamente reciclados.
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Nota: O proprio autor.

Uma outra questdo que também se destaca trazia o seguinte enunciado: Na maioria dos aspectos
biol6gicos, os seres humanos sdo diferentes de outros organismos vivos. Para essa questdo, 61,2% dos
estudantes marcaram a opc¢éo incorreta (Figura 13), ao considerarem que 0s seres humanos séo diferentes de
outros organismos vivos, na maioria dos aspectos bioldgicos. Percebe-se aqui uma baixa compreensdo quanto
a classificacdo dos seres vivos, fisiologia, taxonomia e evolugdo. Esses assuntos sdo pouco abordados no
Ensino Fundamental, com maior énfase no 2.° ano e 3.° ano do Ensino Médio, tendo em vista que os estudantes
respondentes estdo no 1.° ano do ensino meédio, era de se esperar um maior nimero de erros no julgamento

dessa questdo.
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Figura 13

Porcentagem de alunos que erraram a questdo marcando como falsa a proposi¢do: Na maioria dos aspectos biol6gicos, os

seres humanos sdo diferentes de outros organismos vivos.
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Nota: O proprio autor.

Para questdo gue trazia o enunciado: A boa saude independe do esforco coletivo das pessoas de tomar
medidas para manter seu ar, solo e 4gua preservados, resultou em 56,9% dos estudantes marcando a opcao
incorreta (Figura 14). Apesar de a maioria acertar a proposi¢cdo marcando-a falsa, 43,1% marcaram como
verdadeira. Questionados quanto ao porqué desse julgamento, a maioria disse ter se equivocado ao fazer a
leitura do termo independe, tendo entendido como depende. Durante todo o periodo em que os estudantes
estavam respondendo as questbes, o professor ficou a disposicdo para dirimir duvidas sobre a leitura e
interpretacdo dos itens. No entanto, ndo houve questionamentos sobre esse item em especifico. De qualquer
forma, os resultados devem ser vistos com cuidado, considerando a capacidade interpretativa do estudante.

Figura 14.

Porcentagem de alunos que erraram a questdo marcando como verdadeira a proposicao: A boa salde independe do

esforgo coletivo das pessoas de tomar medidas para manter seu ar, solo e 4gua preservados.

FALSO 56,9
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Nota: O proprio autor.
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Com relacdo ao 2.° EEAC (compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua prética), as questdes que obtiveram maior porcentagem de acertos foram as seguintes: Cedo ou
tarde, a validade das afirmacdes cientificas é comprovada através da observacéo de fendbmenos, com 94,4%
dos estudantes marcando a opcao correta (Figura 15) e A disseminacdo da informacéo cientifica ndo é
importante para o progresso da ciéncia, com 83,1% dos estudantes marcando falso, portanto acertando a
questdo (Figura 16).

Figura 15.
Porcentagem de alunos que acertaram a questdo marcando como verdadeira a proposicdo: Cedo ou tarde, a validade das

afirmagdes cientificas é comprovada através da observacgéo de fendmenos.
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Nota: O proprio autor.

Esses resultados demonstram uma confianga na ciéncia como ferramenta transformadora da sociedade
e corroboram com os resultados que mostram que 83,8% dos estudantes acreditam em transformaces sociais

provocadas pelas descobertas cientificas (Figura 7).

Figura 16
Porcentagem de alunos que acertaram a questdo marcando como falsa a proposicao: A disseminacao da informacéo

cientifica ndo é importante para o progresso da ciéncia.
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Nota: O proprio autor.
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Por outro lado, os enunciados com maior numero de erros foram os seguintes: Os cientistas tentam dar
sentido aos fendbmenos dando explicacdes para eles. Essas explicagdes raramente usam principios cientificos
atualmente aceitos, com 23,8% de respondentes marcando como verdadeiro e, portanto, errando o julgamento
do enunciado (Figura 17) e, Ao levar a cabo uma investigacéo, nenhum cientista deve sentir que ele / ela deve
chegar a um determinado resultado, com 76,2% de erro (Figura 18). Essas questdes tocam em um ponto muito
importante, que é a natureza da ciéncia. Percebe-se que, apesar de alcancarem a média minima nesse eixo, a
quantidade de respostas erradas para tais enunciados mostra ainda uma baixa compreensao da ciéncia como
um produto humano, que passa por transformacdes e direcionamentos influenciados pela ética, politica,

economia e pela propria natureza da pesquisa, podendo levar a resultados ndo esperados.

Devido a alta porcentagem de julgamentos errados (Figura 18), dois alunos foram questionados sobre
0 que eles entenderam do enunciado e ambos declararam que entenderam que os cientistas sempre buscam
um determinado resultado, que eles tém uma perspectiva, se ndo alcancado, o resultado esta errado. Errou em
algum experimento, nas palavras de um dos alunos, e foi por isso que marcaram o enunciado como falso. N&o
estava claro para estes estudantes o método cientifico em especial o levantamento de hipdteses e teste de
hipdteses.

Figura 17

Porcentagem de alunos que erraram a questdo marcando como verdadeira a proposic¢ao: Os cientistas tentam dar sentido
aos fendmenos dando explicagGes para eles. Essas explicagfes raramente usam principios cientificos atualmente aceitos.

VerdadEiro - 23’8
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Nota: O proprio autor.

Com relacéo ao 3.° EEAC (entendimento das relacBes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente), as questdes mais acertadas foram as seguintes: N@o importa quais precaucdes sejam
tomadas ou quanto dinheiro é investido. Qualquer sistema tecnoldgico pode falhar, com 86,9% dos
estudantes marcando a opcdo correta (Figura 19) e A tecnologia teve pouca influéncia sobre a natureza da

sociedade humana, com 80% dos estudantes marcando falso, portanto acertando a questdo (Figura 20).
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Figura 18.

Porcentagem de alunos que erraram a questdo marcando como falsa a proposi¢do: Ao levar a cabo uma investigacao,

nenhum cientista deve sentir que ele / ela deve chegar a um determinado resultado.
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Nota: O proprio autor.

Esses resultados podem evidenciar a compreensdo dos respondentes que a ciéncia influencia a

sociedade, mas por ser um produto humano, esta sujeita a falhas.

Figura 19
Porcentagem de alunos que acertaram a questdo marcando como verdadeira a proposicdo: Nao importa quais precaucoes

sejam tomadas ou quanto dinheiro é investido. Qualquer sistema tecnolégico pode falhar.
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Nota: O proprio autor.
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Figura 20

Porcentagem de alunos que acertaram a questdo marcando como falsa a proposicéo: A tecnologia teve pouca influéncia

sobre a natureza da sociedade humana.
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Nota: O proprio autor.

Por outro lado, os resultados mostram uma maior porcentagem de alunos que erram o enunciado:
Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnolégicos modernos, todos os efeitos colaterais de novos
projetos tecnoldgicos sdo previsiveis, com 55,6% de estudantes marcando a op¢do verdadeira, portanto

errando o julgamento da proposicao (Figura 21).

Figura 21
Porcentagem de alunos que erraram a questdo marcando como verdadeira a proposicéo: Apesar da grande complexidade

dos sistemas tecnolégicos modernos, todos os efeitos colaterais de novos projetos tecnolégicos séo previsiveis.
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Nota: O proéprio autor.
Trata-se de perceber a robusta relagdo existente entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente

e, por estarem relacionadas a solucdo para um problema de uma determinada &rea, podem trazer como

consequéncias problemas para outra area.
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431 Conclusao - TACB-S

Depreende-se desses resultados que, apesar da incompletude do ciclo basico de ensino e por
consequéncia dos contetdos de Ciéncias da Natureza, hd uma maior aproximacao dos alunos com o 1.° Eixo
Estruturante da Alfabetizacdo Cientifica (EEAC) o que pode revelar conhecimentos prévios adquiridos
durante as séries anteriores, uma vez que naquela altura ndo se tinha falado sobre temas relacionados aos
conhecimentos presentes nas proposicdes do Teste de Alfabetizagdo Cientifica Bésico Simplificado (TACB-
S) no 1.° ano do ensino médio. A afinidade dos estudantes com o componente curricular pode ser um fator
que influencia no seu desempenho, independentemente se os contetdos tenham sido ofertados com aulas

tradicionais ou nao.

A menor porcentagem de acertos em proposi¢oes relacionadas ao 2.° e 3.° EEAC revela a necessidade
do envolvimento dos alunos em temas que possibilitem o processo de reflexao e a criticidade, inicialmente no

ensino fundamental, mas também em outras etapas de sua vida estudantil.

Por outro lado, algumas questdes, quando analisadas individualmente, podem revelar que ha alguma
compreensdo da natureza da ciéncia (segundo eixo) e também a relacdo entre ciéncia tecnologia e sociedade
e meio ambiente (terceiro eixo). No entanto, pode haver por parte dos estudantes uma confianca excessiva

na ciéncia, acreditando na previsibilidade de todo e qualquer efeito colateral.

Segundo Gomes e Santos (2018) o processo de letramento cientifico pode receber uma grande
contribuicdo j& nos anos iniciais, na faixa etéaria variando de 6 a 10 anos, porque é nessa fase de grandes
descobertas e curiosidades que o ensino de ciéncias pode ser usado na alfabetizag¢do na lingua materna.

Dados da OCDE trazido no relatério PISA (2022) mostram que o desempenho em ciéncias dos
estudantes do Brasil manteve-se sem grandes alteracdes entre 2009 e 2022, sendo que 0s percentuais foram
considerados baixos para a OCDE. Percebe-se, portanto que as a¢des realizadas em toda a educacao basica
para melhorar o desempenho dos estudantes parecem ndo surtir qualquer efeito.

Em suma, ha a necessidade de se reinventar a educacdo escolar, sobretudo o ensino de ciéncias. A
alfabetizacdo cientifica trata-se de uma meta a ser alcancada e requer praticas pedagogicas que viabilizem o

desenvolvimento dos eixos que estruturam o letramento cientifico.
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4.4 Percepcao de estudantes quanto ao ensino e aprendizagem
de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental - Perfil do

Ensino de Ciéncias (PEC)

O PEC € um instrumento de coleta de dados composto de 22 itens, dispostos em uma escala Likert de
cinco pontos, cada uma com uma caracteristica do Ensino de Ciéncias da Natureza que poderia ou nao

potencializar as aprendizagens significativas.

Antes de sua aplicacdo, o instrumento de coleta de dados foi analisado quanto a validacdo dos

contedtdos dos itens e sua confiabilidade.

Das 24 questdes (Anexo XXIV) submetidas a avaliacdo de especialistas, 22 receberam pontuagéo 3 ou
4 (Anexo XXV), obtendo-se um IVC (indice de Validade do Contetido) de 0,91.

Polit e Beck (2006) recomendam um IVC néo inferior a 0,78 quando houver 6 ou mais avaliadores, no
caso de 5 ou menos avaliadores todos devem concordar avaliando com 3 ou 4. Para se adequar as
recomendac0es de Polit e Beck (2006), dois itens avaliados com 1 e 2 foram excluidos, obtendo-se assim um
IVC de 1, para um total de 22 questdes. As recomendacBes dadas pelos especialistas foram atendidas,

resultando em corre¢des ortogréaficas, gramaticais ou substituicGes de termos.

A confiabilidade do PEC foi realizada por meio da determinacdo de sua consisténcia interna. Este
indice demonstra o grau de variancia entre os itens de uma escala. Dessa forma, quanto menor a soma da
variancia dos itens, mais consistente € considerado o instrumento. Este calculo gera um coeficiente entre 0 e
1, sendo que valores entre 0 — 0,21 tém pequena consisténcia, entre 0,21 e 0,40 tém consisténcia razoavel,
valores entre 0,41 e 0,80 tém consisténcia substancial e 0,81 e 1,0 representa uma consisténcia quase perfeita
(Landis & Koch, 1977).

O PSPP (ferramenta para analise estatistica dos dados amostrados), software livre derivado do SPSS
(Statistical Package for the Social Science), trouxe uma confiabilidade estatistica (alfa de Cronbach) de 0,74

para as 22 questdes analisadas que segundo Landis e Koch (1977), apresenta consisténcia substancial.

O instrumento de coleta de dados (PEC) criado nesta pesquisa tem por objetivo trazer a tona a
percepcao dos estudantes quanto ao ensino e aprendizagem de ciéncias da natureza no ensino fundamental.
As questBes da PEC avaliam se as aulas nessa etapa da educacdo béasica favoreciam as aprendizagens

significativas.

Essa percepcao € importante, pois aulas que favorecem aprendizagens significativas podem revelar um
perfil de estudante que tenha mais conhecimentos prévios. Um estudante com esse perfil é capaz de se
comprometer mais facilmente com a metodologia pois pode trazer consigo um rol de informagdes ou maior
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retencdo, o que pode facilitar o aprendizado com a metodologia aqui proposta, o contrario também pode ser
verdadeiro. Sendo assim, os resultados da PEC podem ajudar a entender as producdes orais e textuais
produzidas pelos alunos quando submetidos a proposta metodologica ativa, cujos resultados seréo

apresentados mais adiante.

Os resultados trazidos pelos respondentes (64 estudantes) mostram uma maior porcentagem de
recordacOes na escala Algumas Vezes. Para uma Unica questdo (Questdo 20) houve uma maior porcentagem
de recordacdes na escala Quase Nunca e para duas questfes (Questdo 4 e 21) houve uma mesma porcentagem
nas escalas como Algumas Vezes e Quase Sempre. As escalas Sempre e Nunca foram pouco escolhidas pelos

estudantes (Figura 29).

Numa analise mais geral dos resultados pelo PEC, ndo se percebe uma tendéncia de respostas que
favorecam fortemente aprendizagens significativas, também ndo ha uma tendéncia de respostas que
desfavorecam fortemente essas aprendizagens. A maior tendéncia na escala de Algumas Vezes pode revelar
uma heterogeneidade atitudinal dos professores durante o ensino fundamental que algumas vezes favoreciam

tais aprendizagens e outras vezes ndo, segundo recordagdes dos estudantes.

No entanto, ha uma fragilidade no alfa de Cronbach, que considera as questdes igualmente relevantes
para aprendizagens significativas. Sabe-se, na realidade, que algumas questdes podem ser mais relevantes que
outras e podem contribuir mais com as aprendizagens significativas e, por conseguinte, revelar um perfil de

estudante mais preciso.

Para melhor caracterizar esse perfil, foram analisadas algumas das 22 questdes e as respostas dadas
pelos alunos. O critério utilizado para incluir a questdo na analise levou em consideracédo o parecer dado pelos
especialistas ao avaliarem o indice de Validade de Contetido — I\VC (descrito na metodologia). Foram incluidas

somente questdes avaliadas como relevantes ou representativas por 4 ou mais especialistas.

Questao nimero 2:
Os assuntos desenvolvidos pelo professor(a) de ciéncias no ensino fundamental lhe motivava ao

ponto de querer aprender mais sobre os assuntos?

A motivacao é imprescindivel no processo de ensino e aprendizagem e o0 envolvimento com o que vem
sendo trabalhado em sala de aula leva o estudante a uma aprendizagem sedutora e, por conseguinte, ele

encontra sentido em aprender (Lourenco & Paiva, 2010).

Os resultados apresentados na figura 22, questdo 2, mostram que, para 39,1% dos estudantes, 0s
assuntos desenvolvidos pelos professores de ciéncias no ensino fundamental os motivavam a querer aprender
mais somente algumas vezes e que, para 28,1% dos estudantes, isso acontecia quase sempre. Somente para
uma pequena porcentagem, 3,1%, 0s assuntos desenvolvidos pelos professores de ciéncias no ensino
fundamental ndo os motivavam. Esses resultados revelam uma maior tendéncia de um ensino e aprendizagem
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motivador para esse grupo analisado. O resultado ajuda a explicar a afinidade dos estudantes pelo componente
curricular de Ciéncias da Natureza (Figura 8).

Questado numero 3:
Durante as aulas de ciéncias havia uma maior preocupacdo em decorar palavras ou termos comuns

da ciéncia do que buscar seus significados?

Evidencia-se, ao observar a figura 22, questdo 3, que, para 39,1% dos estudantes, havia uma maior
preocupacdo em memorizar palavras ou termos comuns da ciéncia do que buscar seus significados somente
algumas vezes e para 34,4% dos estudantes acontecia quase nunca. Somente para uma pequena porcentagem

de estudantes 9,4% isso acontecia sempre.

Krug (2015), em seu artigo intitulado: A importancia da leitura para o leitor, diferencia o saber ler e
formar um leitor. A primeira trata-se de decifrar a mensagem simbolica, expressada por meio das silabas que
formam as palavras, enquanto na segunda, o sujeito leitor é induzido a aprender a compreender, interpretar e
inserir-se no universo do pensamento de outra pessoa - 0 autor - compartilhando pensamentos, ideias e

hip6teses, aceitando, ou contrapondo-se ao que analisa.

Freire (1921, p.5) recorda que: De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura
da palavra néo é apenas precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa forma de escrevé-lo ou de
reescrevé-lo, quer dizer, de transforma-lo através de uma préatica consciente. Para o autor, a interpretacao que

se faz pela leitura possibilita a reescrita do que se 1€, dando origem ao que Orlandi (2004) chama de autoria.

Questao numero 4:

Os(as) professores(as) iniciavam um novo assunto guestionando o que os alunos ja sabiam do tema?

Essa questdo teve por objetivo verificar se era uma pratica comum evocar conhecimentos prévios dos
estudantes. Tal processo é muito importante para as Aprendizagem Significativas, uma vez que prepara o
estudante para fazer ligacbes dos novos conhecimentos com aqueles que ja se encontram em suas memadrias.
Alguns estudantes tém facil acesso as informag6es guardadas na memaoria, em outros, essas informacdes sao
guardadas de maneira mais profunda e esse processo de questionar o que sabem sobre o assunto possibilita o

acesso a memaorias menos acessiveis.

Por outro lado, e fazendo uma ligagdo com a questdo 1, tem-se verificado, em pesquisas realizadas ao
longo da dltima década, concepcOes alternativas de Ciéncias, incompativeis com o efetivo saber cientifico,

sendo necessario realizar um trabalho em sala de aula que permita (re)construir essas concepgoes.
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Figura 22.
Perfil da escala Likert para cada uma das questfes que avaliam o PEC.

22 - Quando o(a) professor(a) solicitava a leitura do livro didatico vocé fazia a leitura de forma
superficial (rdpida, sem compromi: sem aprofund )?

21 - Os professores(as) de Ciéncias faziam grupos em sala de aula para resolver problemas mais
sobre fend fisico, quimi ou bioldgicos?

i um deter | antes de

20 - Os(as) professores(as) pediam para que os alunos
vir para a aula?

19 - Os(as) professores(as) de Ciéncias usavam o espago da escola ou outro ambiente para mostrar
fend fisicos, quimicos ou biolégicos?

18 - Durante as aulas de Ciéncias o(a) professor(a) valorizava as analogias (comparagées) que os
estudantes faziam?

17 - Ao ensinar um assunto novo, geralmente o(a) professor(a) abordava aspectos mais gerais do tema
para posteriormente detalhar o conceito estudado?

16 - Os professores(as) de Ciéncias permitiam que o aluno apresentasse exemplos do seu cotidiano
ligados ao assunto que estava sendo abordado?

15 - Os contetdos de Ciéncias no Ensino Fundamental tinham pouca relagdo com situagées do
cotidiano?

14 - O(a) professor(a) de Ciéncias apresentava algum material introdutdrio (textos cientificos,
reportagens, videos, filmes, ou simulagdes) antes de iniciar o estudo de um novo conceito, a fim de...

13 - Os(as) professores(as) de Ciéncias estimulavam os alunos a buscarem ampliar seus conhecimentos
através de pesquisas, videos, reportagens ou simulagdes?

12 - Vocé percebia que os conceitos aprendidos nas aulas de Ciéncias eram esquecidos logo depois da
prova?

11 - Os(as) professores(as) de Ciéncias abordavam assuntos que tornavam a aula desmotivadora ou
chata?
10 - Os(as) professores(as) relacionavam os assuntos de Ciéncias com outras disciplinas escolares?

9 - Nas aulas de Ciéncias havia a realizagdo de atividades experimentais, nas quais os alunos
participavam da realizagdo dos experimentos?

8 - As questdes das provas de Ciéncias e exercicios eram consideradas apenas como certas ou erradas,
ignorando ou ando o da resolugdo da mesma?

|

7 - Ao ensinar um novo conteudo, o(a) professor(a) de Ciéncias apresentava o contexto histérico do
surgi od | heci ?

6 - Apds ter aula sobre um novo ito fisico, quimico ou 6gico, no ensino fundamental,
geralmente vocé conseguia observar tais fendmenos em situagdes do seu cotidiano?

5 - Em sala de aula, existiam momentos para debates entre professor e alunos sobre temas
relacionados com a ciéncia?

4 - Os(as) professores(as) iniciavam um novo assunto questionando o que os alunos ja sabiam sobre o
tema?

3 - Durante as aulas de Ciéncias havia uma maior preocupagdo em decorar palavras ou termos comuns
da ciéncia do que buscar seus significados.

2 - Os assuntos desenvolvidos pelo professor(a) de Ciéncias no ensino fundamental lhe motivava ao
ponto de querer aprender mais sobre os assuntos?

|

1 - Depois de fazer provas ou atividades de Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica) o(a) professor(a) fazia a
corregdo das questdes em sala de aula?

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Porcentagem de respostas por escala (%)

o
o
o

B Nunca M QuaseNunca M Algumas Vezes M Quase Sempre  H Sempre.

Nota: O préprio autor.
Evidencia-se, ao observar a figura 22, questdo 4, que, para 28,1% dos estudantes, o professor iniciava
um novo assunto questionando o que os alunos j& sabiam sobre o tema, somente algumas vezes, para outros

28,1% de estudantes, isso acontecia quase sempre. Apenas para uma pequena porcentagem de estudantes 6,3%
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isso acontecia sempre. Esses resultados podem revelar que os alunos tiveram uma percepg¢ao que a prética era

comum nas escolas por onde passaram o0s estudantes.

Moreira (2011) citado por Raber et al. (2017), informa que a relacdo entre 0s novos conhecimentos e
0s prévios deve considerar a diferenciacdo progressiva (apresentacdo de ideias mais gerais e mais inclusivas
e posteriormente as mais especificas); a reconciliacdo integradora (integracdo de conceitos mais especificos

aos conceitos mais gerais); 0 processo de aprendizagem ndo deve ser mecéanico, mas sim significativo e critico.

Aprender de forma significativa os conceitos de ciéncias € recomendacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o ensino fundamental e médio (Brasil, 2017). Astolfi et al. (1988), citados por Raber
et al. (2017) reforgam essa importancia, ao dizerem que é essencial que ocorra uma melhor participacdo dos
cidaddos na tomada de decisGes relativas a aplicagcdo dos novos conhecimentos, sendo necessario difundir a

educacdo cientifica e tecnoldgica em todas as culturas e setores da sociedade.

Uma aula estruturada para desenvolver aprendizagens significativas pode trazer ganhos cognitivos
mesmo para aqueles com maior nivel de conhecimento. Isso foi demonstrado por Nogueira e Duarte (2019),
ao observarem que o nivel de senso comum na Fisica reduziu ao longo das atividades desenvolvidas pelos

alunos destinados a integrar conceitos.

Questado nimero 6:
Apos ter aula sobre um novo conceito fisico, quimico ou bioldgico, no ensino fundamental

geralmente vocé conseguia observar tais fendmenos em situagoes do seu cotidiano?

O ensino de ciéncias deve se caracterizar pela construcdo de um conhecimento com sentido para o
estudante e que o torne apto a compreender seu ambiente, para que, assim, possa se reconhecer como parte
integrante e agente de transformacBes do mundo. O objetivo dessa questdo é perceber se 0s conceitos

aprendidos sao realmente efetivos para o individuo conseguir enxergar o0 mundo que o cerca.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino fundamental recomenda que nessa etapa
do ensino deve-se valorizar os elementos mais concretos e os ambientes que 0s cercam (casa, escola e bairro),

oferecendo aos alunos a oportunidade de interacdo, compreensdo e a¢do no seu entorno (Brasil, 2017).

Evidencia-se, ao observarmos a figura 22, questdo 6, que, para 43,8% dos estudantes, ap0s ter aula
sobre um novo conceito fisico, quimico ou bioldgico, no ensino fundamental, geralmente eles conseguiam
observar tais fendmenos em situa¢des do seu cotidiano, somente algumas vezes, ao passo que para 23,4% dos
estudantes isso acontecia quase sempre. Para 12% dos estudantes isso acontecia sempre e para 9,4% dos
estudantes isso nunca acontecia. H4 uma maior tendéncia de reconhecer esses fendmenos, indicando uma

aprendizagem significativa.

Ausubel (2003), citado por Raber et al. (2017), traz o conceito de Reconciliacdo Integradora. Esse

conceito pode ser aplicado toda vez que fenbmenos fisicos, quimicos e bioldgicos sdo reconhecidos na
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natureza, uma vez que, para reconhecer esse fenémeno, é preciso relacionar alguns conceitos e integra-los ao

fendmenao.

Questado nimero 9:
Nas aulas de ciéncias havia atividades experimentais, nas quais os alunos participavam da

realizagdo dos experimentos?

Aulas experimentais devem estabelecer um elo entre o contexto e sua finalidade, a fim de apreender
novos conhecimentos de maneira mais enraizada. A Ciéncia experimental, possibilita 0 uso de Atividades
Experimentais (AE), podendo ser um recurso ou ferramenta didatica para facilitar o conhecimento do conteddo

tedrico e sua relagcdo com fatos que acontecem na natureza (Saraiva et al., 2017).

Evidencia-se, se analisar a figura 22, questdo 9, que, para 28,1% dos estudantes, havia AE, nas quais
os alunos participavam da realizacdo dos experimentos, somente algumas vezes, enguanto 26,6% dos
estudantes isso acontecia quase nunca e para 20,3% isso nunca acontecia. Apenas para 17,2% dos estudantes
ISSO acontecia quase sempre e para 7,8% dos estudantes, sempre acontecia. Os estudantes recordaram que as

aulas experimentais eram pouco frequentes.

Em um trabalho realizado por Santana et al. (2019), em 35 escolas publicas de ensino fundamental do
Rio Grande do Sul, verificou-se que apenas 16 possuiam laboratorio de ciéncias e que a maioria nao estavam
adequados ou ndo havia interesse do professor em usar. Por outro lado, a mesma pesquisa também mostrou
que a inexisténcia de laboratério ndo foi impedimento para que experimentos acontecessem, tendo em vista

que muitos professores driblavam a caréncia com criatividade.

Questado nimero 12:
Vocé percebia que os conceitos aprendidos nas aulas de Ciéncias eram esquecidos logo depois das

provas?

A questdo teve por objetivo verificar se 0s conceitos, supostamente aprendidos, mantinham-se na
mem©ria de mais longo prazo. Ausubel (2000) €é claro ao falar que uma Aprendizagem Significativa produz
um conhecimento mais maduro, em um nivel mais elevado, com maior possibilidade de retencdo. Essa
retencdo serd melhor quanto melhores forem o0s elementos que possibilitam as ancoragens de novos

conhecimentos.

Revela-se, ao observar a figura 22, questdo 12, que, para 35,9% dos estudantes, os conceitos aprendidos
nas aulas de Ciéncias eram esquecidos logo depois das provas, quase sempre, para 31,1% dos estudantes isso
acontecia algumas vezes e para 14,1% isso sempre acontecia. Apenas 3,1% dos estudantes afirmaram que isso
nunca acontecia. Portanto, ha uma tendéncia de ndo haver a retengdo dos conceitos nas memorias dos

estudantes.
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Costa (2023), em um artigo sobre neurociéncia e aprendizado, conclui que ndo é incomum o0s
estudantes prepararem-se, as vésperas, para as provas, ativando apenas a memoria de curto prazo
(memorizacdo de informacGes), e preocuparem-se mais com um diploma e uma aprovacdo do que
necessariamente com o que aprendem, essa pode ser, provavelmente, a explicacdo para os resultados trazidos

pelos estudantes desta pesquisa.

Propostas metodoldgicas que trazem qualidade para as informagfes e conceitos sdo necessarias para
minimizar as memorizagdes de curto prazo. Reforcando o que foi dito, Fregni (2019, p. 7), citado por Costa
(2023), ressalta que o grande equivoco que alguns docentes cometem € o de se preocuparem majoritariamente
com a quantidade de contetidos quando, na verdade, quanto maior a capacidade de o aluno estabelecer relacdes
de sentido entre os conceitos (ampliando e solidificando conexdes neurais), maior também a chance de ele
vivenciar uma aprendizagem significativa, profunda e duradoura, a qual, passando a ocupar a memoria de

longo prazo, podera ser recuperada posteriormente.

Questao numero 13:
Os(as) professores(as) de Ciéncias estimulavam os alunos a buscarem ampliar seus conhecimentos

através de pesquisas, videos, reportagens ou simulagdes?

Revela-se, ao observar a figura 22, questdo 13, que, para 34,4% dos estudantes, os(as) professores(as)
de Ciéncias estimulavam os alunos a buscarem ampliar seus conhecimentos através de pesquisas, videos,
reportagens ou simulagdes, algumas vezes, para 25% dos estudantes isso acontecia quase sempre e para 18,8%
isso sempre acontecia. Apenas para 9,4% dos estudantes isso nunca acontecia. Portanto, hd uma maior

tendéncia de que esse estimulo acontecesse mais frequentemente.

Questado nimero 14:
O(a) professor(a) de Ciéncias apresentava algum material introdutdrio (textos cientificos,
reportagens, videos, filmes ou simula¢des) antes de apresentar o conceito, a fim de familiarizar o

aluno com o tema?

Assim como a questdo 13, a questdo 14 busca verificar se o aluno se recorda das diferentes estratégias
usadas pelos professores durante o ensino fundamental que pudessem contribuir com uma aprendizagem
significativa. No entanto, para questdo 14, essas estratégias ocorrem antes de serem dados os conteldos.
Busca-se revelar se havia estratégias que evocam da memdria dos estudantes conhecimentos prévios oriundos
de sua histéria como estudante, ou mesmo do senso comum, que pudessem ser desconstruidas, visto que nem
todo conhecimento prévio esta de acordo com os preceitos cientificos, ou que pudessem servir para ancorar

novos conhecimentos, ainda durante o percurso da aula e ndo apds, como na questao 13.

Evidencia-se, ao se observar a figura 22, questdo 14, que, para 35,9% dos estudantes, o(a) professor(a)

de Ciéncias apresentava algum material introdutorio antes de apresentar o conceito, a fim de familiarizar o
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aluno com o tema, algumas vezes, para 29,7% dos estudantes isso acontecia quase sempre e para 18,8% isso
guase nunca acontecia. Apenas para 9,4% dos estudantes isso nunca acontecia. Portanto, houve uma maior

tendéncia, nas percepcdes dos estudantes, de que esse estimulo acontecia com frequéncia.

Questado numero 16:
Os professores de Ciéncias permitiam que o aluno apresentasse exemplos do seu cotidiano ligado ao
assunto que estava sendo abordado?

Evidencia-se, ao se analisar a figura 22, questdo 16, que, para 43,8% dos estudantes, os professores de
Ciéncias permitiam que o aluno apresentasse exemplos do seu cotidiano ligados ao assunto que estava sendo
abordado, algumas vezes, para 25% dos estudantes isso acontecia quase sempre e para 10,9% isso quase nunca
acontecia. Apenas para 7,8% dos estudantes isso nunca acontecia. Portanto, os estudantes perceberam que na

maioria das vezes era dada liberdade de participacao discente.

As concepcoes epistemoldgicas de aprendizagem consideram que 0s conceitos devem ser discutidos
de forma progressiva, avaliando os niveis de dificuldade e com participagdo ativa do estudante, ao invés de
concebé-lo como uma tabula rasa (Raber et al., 2017). Esses autores concordam com Freire (1988) o qual diz
que a leitura do mundo precede a leitura da palavra. De outro modo Orlandi (2020) reforca a ideia da lingua
ndo como um sistema abstrato, mas como a lingua no mundo, com maneiras de significar, com homens
falando, considerando a producéo de sentidos enquanto parte de suas vidas, seja enquanto sujeitos, seja

enquanto membros de uma determinada forma de sociedade.

Todos os autores do paragrafo anterior reforcam a importancia de se ouvir 0 que os estudantes tém a
acrescentar, pois estes estao inseridos em um mundo cheio de exemplos que fazem sentido para eles. Portanto
a aprendizagem sera mais significativa quanto mais rica em exemplos do cotidiano dos estudantes e, parra

isso, se faz necesséria uma participagdo ativa.

Questao numero 18:
Durante as aulas de Ciéncias o(a) professor(a) valorizava as analogias (comparacdes) que 0S

estudantes faziam?

Geralmente, as analogias fazem comparacgdes entre um dominio observavel e um ndo observavel, um

abstrato e um concreto, um desconhecido e um conhecido (Almeida & Junior, 2020)

Destaca-se, ao analisar a figura 22, questdo 18, que, para 35,9% dos estudantes, o(a) professor(a)
valorizava as analogias que os estudantes faziam algumas vezes, para 35.9% dos estudantes isso acontecia
quase sempre e para 15,6% isso sempre acontecia. Apenas para 6,3% dos estudantes isso nunca acontecia.
Portanto, os estudantes perceberam que na maioria das vezes o professor valorizava as analogias dadas pelos

alunos.
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A didatica das ciéncias, segundo Astolfi et al. (1997), compreende que ha dificuldades intrinsecas de
apropriagdo dos saberes. Portanto, a dificuldade que os alunos possuem na apropriagdo dos conceitos
cientificos s6 pode ser compreendida sob a analise de sua didatica especifica, de sua singularidade. A exemplo
disso, temos a grande quantidade de termos técnicos somadas a fragmentacdo e a descontextualizacdo do
conhecimento, o que reduz o ensino de Ciéncias a uma simples reproducdo memoristica de termos técnicos-

cientificos.

Na escola, as analogias sdo usadas para aproximar do aluno um conceito distante da sua realidade.
Aqui, entende-se a realidade como o contexto no qual o aluno esté inserido e as suas conexdes (casa, escola,

familia, amigos, religido, etc.) (Almeida & Junior, 2020).

De acordo com Harrison e Treagust (2006), citados por Melo e Paraguacu (2021), as salas de aula de
ciéncia sdo cenarios comuns em que analogias sdo usadas para aprimorar conceitos; portanto, melhorar a

maneira como as analogias sdo usadas tem importantes consequéncias no ensino e aprendizagem.

No entanto, 0 uso de analogias ndo pode ser feito de qualquer maneira. Segundo Bachelard (2001), a
analogia mal utilizada pode tornar-se obstaculo epistemoldgico a formacdo do conhecimento cientifico, por
se basear na experiéncia primeira, no conhecimento geral, no abuso das imagens usuais, no conhecimento
unitario e pragmatico, no substancialismo, no realismo, no animismo e no conhecimento quantitativo, por
conseguinte, seriam as causas da estagnacao e até regressao do progresso da ciéncia. O que remete a Harrison
e Treagust (2006), os quais se preocupam em dar qualidade a essas analogias e ndo ao seu uso indiscriminado.

As analogias sdo usadas geralmente pelos professores, mas devem-se valorizar também as analogias
feitas pelos alunos, porque pode ser feita a devida correcdo da analogia no momento do seu uso e ndo deixar
que uma analogia equivocada va compor sua memdria. Aulas que valorizam a participacdo do aluno e, em
especial os seus argumentos, bem como um professor preparado para perceber incoeréncias nas analogias séo

acOes necessarias para um melhor aprendizado de ciéncias da natureza.

Questao nimero 19:
Os(as) professores(as) de ciéncias usam o espaco da escola ou outro ambiente para mostrar

fendmenos fisicos, quimicos ou biol6gicos?

N&o € de hoje que se valorizam outros ambientes, fora da escola, para melhorar o aprendizado. Freinet
(1975) percebeu que as criancas se sentiam mais felizes estando fora de sala de aula e o interesse era maior.
As aulas passeio de Freinet permitiam novas experiéncias, proporcionando aos alunos a possibilidade de

observar cada detalhe ao explorar o ambiente.

Destaca-se, ao analisar a figura 22, questdo 19, que, para 28,1% dos estudantes, os(as) professores(as)
de ciéncias usavam o espago da escola ou outro ambiente para mostrar fenémenos fisicos, quimicos ou
bioldgicos algumas vezes, para 26,6% dos estudantes isso acontecia quase nunca e para 18,8% isso nunca
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acontecia. Apenas para 9,4% dos estudantes isso sempre acontecia. Portanto, ha uma maior tendéncia de ndo

haver, durante o ensino fundamental, momentos de aprendizado fora de sala de aula.

Questado nimero 21:
Os(as) professores(as) de ciéncias faziam grupos em sala de aula para resolver problemas mais

complexos sobre fendmenos fisicos, quimicos ou bioldgicos?

Panitz (1999, p. 3), citado na traducdo feita por Pinheiro e Soares (2022), defende que na colaboracao
ha autoridade e responsabilidade compartilhadas, sem que um individuo em especifico direcione as a¢des do
grupo. O ato de colaborar consiste, entdo, no alcance de consensos, no trabalho comum e no

compartilhamento, tendo a autoridade deslocada do professor para o aluno.

Destaca-se, a0 se analisar a figura 22, questdo 21, que, para 29,7% dos estudantes, 0s(as)
professores(as) de ciéncias faziam grupos em sala de aula para resolver problemas mais complexos sobre
fendmenos fisicos, quimicos ou bioldgicos, algumas vezes, para 28,1% dos estudantes isso acontecia quase
sempre e para 20,3% isso acontecia quase nunca. Para 14,1% dos estudantes isso nunca acontecia e para 7,8%
isso sempre acontecia. Portanto, ha uma maior tendéncia de ocorréncia de formacao de grupos para resolucao

de problemas mais complexos.

441 Conclusodes - PEC

Os resultados da analise mais detalhada das questdes julgadas mais relevantes para favorecer
aprendizagens significativas revelam que somente trés questdes (questbes 4, 9, 12 e 19) mostraram uma
tendéncia que desfavorecia aprendizagens significativas, enquanto a maioria das questdes (questdes 2, 3, 6,

13, 14, 16, 18 e 21) mostraram uma tendéncia que favorecia as aprendizagens significativas.

Levando-se em conta os critérios aqui usados, é possivel concluir que a maioria dos processos que
fomentam as aprendizagens significativas, durante o ensino fundamental, estavam presentes nas aulas dos
estudantes desta pesquisa, segundo suas percepcdes e que provavelmente esses processos tenham contribuido
para formar um perfil de estudantes munidos de conhecimentos prévios (subsuncgores). Tais conhecimentos

prévios podem ser facilitadores do aprendizado por meio da metodologia ativa empregada no presente estudo.

Cabe ressaltar que o Perfil de Ensino de Ciéncias (PEC) revela uma tendéncia de ensino que favorece
aprendizagens significativas em sentido amplo, pois € resultado das lembrancas atitudinais, especialmente dos
professores do ensino fundamental, sem qualquer referéncia aos conteudos que foram aprendidos. Sendo
assim, ainda que tenha havido um ensino que tenha fomentado as aprendizagens significativas, seria necessaria
uma analise especifica relacionada aos contetdos que estdo presentes no capitulo 5 do livro didatico usado na

presente pesquisa para evidenciar os conhecimentos prévios em sentido restrito.
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Retornando aos resultados mostrados pelo Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basico Simplificado
(TACB-S) e fazendo uma ligagcdo com os resultados da PEC, verifica-se que o maior nimero de acertos nas
questdes do 1.° EEAC pode ser explicado pelo fomento as aprendizagens significativas que ajudaram na

compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.

No entanto, a auséncia de atividades que propiciam o fomento do 2.° e 3.° EEAC, como atividades
experimentais, metodologias que estabelecam relacfes de sentido entre 0s conceitos ou atividades ricas em
elementos que possibilitam as ancoragens de novos conhecimentos ou que favorecam a reflexdo e criticidade

pode ser 0 motivo da baixa pontuacao dos estudantes desta pesquisa na TACB-S para esses €eixos.

4.5 Analise do Livro Didatico: Relacao entre os pressupostos
teoricos e metodolégicos do livro didatico com os Eixos

estruturantes da alfabetizacao cientifica

O livro didatico Evolug&o, biodiversidade e sustentabilidade — Ensino Médio — Area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, publicado em 2021, 12 Edi¢édo, contou com a colaboracdo de oito autores de

diferentes areas. Seus nomes e qualificacGes podem ser vistas mais detalhadamente no anexo XXVIII.

A BNCC-EM (Base Comum Curricular do Ensino Médio) foi homologada em 14 de dezembro de
2018. O documento se constitui na definicdo do que qualquer estudante em todo pais devera aprender no
ensino médio, possui carater normativo e define progressivamente o conjunto de aprendizagens essenciais a

serem desenvolvidas pelos alunos em cada etapa e modalidade da Educacdo Basica (Brasil, 2017).

Tendo por base as diretrizes da BNCC-EM os editais do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
regram as editoras a producdo de livros didaticos que integrem os componentes curriculares de biologia,
quimica e fisica em uma Unica area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Provavelmente, com o intuito
de atender a essa regra, o Livro Didatico (LD) em questdo foi desenvolvido por um grupo de autores
especialistas em diferentes componentes curriculares. Os préprios autores, em texto direcionado aos
estudantes (Anexo VI), informam que o LD oferece atividades e textos destinados ao estudo introdutério das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e a compreensao de fenémenos, dispositivos e praticas que envolvem

articulacOes interdisciplinares.

Os autores trazem em seus pressupostos tedricos metodoldgicos uma proposta de estudo que consolide
e amplie o desenvolvimento das competéncias gerais, das competéncias especificas e das habilidades da area
de Ciéncias da Natureza previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) iniciada no Ensino
Fundamental, articulando os componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica. Essa consolidagdo e

ampliacdo serd promovida por meio de uma proposta investigativa e integradora, procurando trabalhar, de
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forma contextualizada, uma postura ativa e reflexiva para que o estudante possa ser protagonista de sua
aprendizagem. No inicio de cada capitulo do LD ha um quadro descrevendo quais competéncias gerais,
especificas e habilidades pretende-se desenvolver (Figura 23).

Figura 23.
Inicio de capitulo 5. Destaque ao quadro informativo sobre competéncias e habilidades a serem alcangadas.

Competéncias gerais 1, 2,5, 7,92 10 Competéncia especifica: 2 &3
Habilidades: [EM13CNT202) (EM13.CNT203), (EM130NT 206),
[EMIICNTIM ) & [EM13ONTI0H

Desafios para a sustentabilidade

Ao longo deste capitulo, vamos estudar os impactos da agdo humana sobre os ecossistemas. Buscaremos
compreender como a vida se mantém, tendo em vista o ciclo da matéria e os fixos de energia. Portanto, seus
conhecimentos em Ecologia sedo fundamentais neste capitulo. Mas, o que é Ecologia? O que € um ecossis-
tema? Como um ecossistema se mantém em eguilibrio? Como os seres humanos altemam os ecossistemas?
Como o ser humano pode prever alteragbes e recuperacio dos ecossistermas? Respondidas essas perguntas,
estatégias pam a sustentabilidade serdo pontos importantes a serem tratados neste capitulo. Viocd ser convi-
dado adiscutir agbes em diferentes graus tendo em vista a conservagao das espécies e o equilibrio ecologico.

Figura integral da fonte original em Evolugdo, biodiversidade e sustentabilidade (Mortimer et al. 2021).

Segundo os autores, 0s objetivos desse LD (Anexo VII) foram construidos tendo como norte as
competéncias gerais da BNCC-EM (Anexo VIII), competéncias especificas (Anexo 1X) e habilidades (Anexo
X).

Para facilitar a leitura dos resultados dessa analise, foi criada uma matriz (Tabela 2, 3, 4, e 5) que
correlaciona as competéncias gerais, especificas e habilidades indicadas no capitulo 5 do livro didatico (Figura
23), apontado pela seta em vermelho, com os EEAC. Buscou-se por termos e/ou ideias que estdo presentes
nos textos das competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades, os quais coadunavam com 0s

conceitos que definem os EEAC.

Para evidenciar com maior notoriedade a harmonizacao entre competéncias gerais, competéncias es-
pecificas e habilidades com os EEAC, foram considerados somente termos e/ou ideias que estavam explicitas
no texto e nesse caso a interseccao foi preenchida com o termo presente. Quando termos e/ou ideias estavam

ausentes a interseccdo foi mantida em branco.

Matriz correlacional entre as competéncias gerais da BNCC-EM do Livro Didatico Evolugéo,
biodiversidade e sustentabilidade com os EEAC

O LD usado na pesquisa aponta para seis competéncias gerais em Seus pressupostos, quais sejam:
Conhecimento, pensamento critico, cultura digital, argumentacdo, empatia e cooperagdo, responsabilidade e

cidadania. Os resultados mostram um forte componente correlacional da primeira, segunda e décima
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competéncia geral com os EEAC. Nao foi evidenciada correlagdo entre a quinta, sétima e nona competéncia
geral com os EEAC (Tabela 2).

Tabela 2
Matriz Competéncias Gerais da BNCC-EM x EEAC.

1°EEAC 2°EEAC 3.°EEAC
12 Conhecimento Presente Presente
2% Pensamento Critico Presente Presente
52 Cultura Digital
72 Argumentag&o
92 Empatia e Cooperagéo
102 Responsabilidade e Presente Presente

Cidadania

Nota: O proprio autor.

Depreende-se da primeira competéncia geral da BNCC-EM uma valoriza¢do do conhecimento cons-
truido ao longo da histdéria humana para explicar a realidade.

Primeira competéncia geral da BNCC-EM:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a

construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

Tal valorizacdo também pode ser vista no texto que traz o conceito do 1.° EEAC, em especial quando

se trata de explicar a realidade.
Primeiro EEAC:
Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.

Segundo Sasseron (2008) a compreencdo de conceitos-chave é necessaria para entender até mesmo
pequenas informacdes e situacdes do dia a dia. A propria autora traz também na definicdo do primeiro EEAC
que os conhecimentos cientificos devem ser aplicados em situac6es diversas e de modo apropriado, algo que
se vé também na primeira competéncia geral da BNCC-EM quando se sugere o uso do conhecimento para

colaborar com a construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

Ao analisar o texto da primeira competéncia geral da BNCC-EM, néo se verifica, explicitamente, re-
lacdo com o segundo EEAC. Esse eixo trata dos fatores éticos e politicos que circundam as praticas cientificas,
e ndo ha, explicitamente, qualquer elemento no texto da primeira competéncia geral da BNCC-EM que remeta

a influéncia das politicas e ética no desenvolvimento da ciéncia.
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Segundo EEAC:
Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica.

E possivel deprender do texto da primeria competéncia geral da BNCC-EM uma valorizag&o do co-
nhecimento cientifico para a construcdo de uma sociedade mais justa, corroborando com o terceiro EEAC,
uma vez que esse eixo denota a importancia da tomada de decisfes baseada nos saberes, para construir uma

sociedade mais justa.
Terceiro EEAC:
Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

Depreende-se da segunda competéncia geral da BNCC-EM (Pensamento Critico) um incentivo ao

exercicio da curiosidade intelectual vinculado a metodologia cientifica para a resolucéo de problemas.
Segunda competéncia geral da BNCC-EM:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes com base nos

conhecimentos das diferentes areas.

Nesse sentido, estimula-se a investigacao, reflexdo, analise critica, imaginacéo e criatividade, elabora-
cao e textes de hipoteses. O primeiro EEAC traz de forma explicita que deve-se trabalhar com os alunos a
construcdo do conhecimento cientifico. Essa construgdo faz uso dos processos de investigagdo tipico da me-
todologia cientifica.

Ao analisar o texto da segunda competéncia geral da BNCC-EM, é possivel perceber uma convergén-
cia com o segundo EEAC, no que diz respeito ao processo de reflexdo e andlise critica. Segundo Sasseron
(2008), o pensamento cientifico deve considerar o conjunto de informacdes que exige uma analise de contexto
antes da tomada de decis@es. Espera-se que ao desenvolver o letramento cientifico, seja considerado o contexto

em suas reflexdes, andlises criticas e levantamento de hipoteses.

A sétima competéncia geral da BNCC-EM aponta para argumentacdo como um importante elemento
que deve estar presente nos estudantes. Essa argumentacéo deve estar consolidada em fatos, dados e informa-
¢Oes confiaveis, tudo para defender ideias e decisdes que respeitem os direitos humanos, a consciéncia ambi-

ental e 0 consumo responsavel, tanto no ambito regional quanto no global.
Sétima competéncia geral da BNCC-EM:

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender

ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
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consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com

posicionamento ético em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Né&o se verificam termos relacionados com a argumentacdo na defesa de ideias e decisfes em nenhum
dos EEAC. Porém, é preciso ter um olhar cuidadoso quanto as convergéncias que podem estar implicitas nas
competéncias gerais da BNCC-EM e EEAC, uma vez que todos 0s eixos estdo relacionados as préaticas que
pdem os estudantes como agentes criticos e que contribuem para as transformacdes da sociedade e espera-se
gue sujeitos com essas caracteristicas se envolvam na defesa de suas ideias, fazendo uso de argumentos base-

ados nos conhecimentos trazidos pela ciéncia.

A nona competéncia geral da BNCC-EM traz em seus pressupostos o exercicio da empatia, do diélogo,
da resolucdo de conflitos, do respeito a si mesmo e ao proximo. Existe nessa competéncia uma preocupacao

com o respeito a diversidade cultural e aos direitos humanos.
Nona Competéncia geral da BNCC-EM:

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacdo, fazendo-se respeitar e
promovendo 0 respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,

sem preconceitos de qualquer natureza.

Analisando o texto do EEAC ndo se verifica qualquer informacéao explicita que remeta aos dizeres da

nona competéncia geral.

A décima competéncia geral da BNCC-EM traz em seus pressupostos o agir pessoal e coletivamente

na tomada de decisdes baseada em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
Décima competéncia geral da BNCC-EM:

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, tomando decisfes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis

e solidarios.

A tomada de decisBes no primeiro EEAC tem por base os conhecimentos adquiridos, portanto um forte
componente de aprendizado de conceitos que esta implicito nessa competéncia. Por outro lado, o segundo e
terceiro EEAC estdo relacionados a aspectos sociocientificos, sendo estes assuntos de carater social, cultural,
politico, econdmico e ambiental, ligados a pratica cientifica, sendo assim estudantes que desenvolvem essa

competéncia também estardo desenvolvendo esses eixos.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e

procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
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demandas complexas da vida cotidiana (Brasil, 2017). Tendo essa definicdo em méaos, é notdrio o uso do

conhecimento para atuar na transformacao da sociedade, tornando-a mais justa.

Avyala (1996) sustentava que um o LC é necessario para que haja uma forca de trabalho competente,
para 0 bem-estar econdmico e saudavel do tecido social e para 0 exercicio da democracia participativa.
Portanto, mesmo que néo se verifiqguem, explicitamente, algumas competéncias gerais da BNCC, coadunando
com alguns eixos, é dificil pensar, nos dias de hoje, por exemplo, a auséncia de competéncias digitais na quinta
competéncia, da auséncia da argumentacdo baseada em fatos na sétima competéncia e da auséncia da

cooperagdo na nona competéncia.

Matriz correlacional entre competéncias especificas da BNCC-EM do Livro Didatico
Evolucéo, biodiversidade e sustentabilidade com os EEAC

Os resultados revelam que a 22 e 32 competéncias especificas coadunam com todos os EEAC (Tabela
3).

Segunda competéncia especifica da BNCC-EM:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsfes sobre o funcionamento e a evolucéo dos seres vivos e do Universo, e

fundamentar e defender decisGes éticas e responsaveis.

A segunda competéncia especifica enfatiza a importancia de se analisar e interpretar a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucéo

dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Os conhecimentos conceituais sdo sistematizados em leis, teorias e modelos (Brasil, 2017). Sendo as-
sim, a analise e interpretacdo de qualquer fendmeno deve considerar o fazer cientifico que respeite essas leis
e modelos. Essa ideia se assemelha ao que € apresentado no primeiro EEAC, quando traz a possibilidade de
trabalhar com os alunos a construcdo de conhecimentos necessarios para que sejam aplicados em diversas

situacBes no dia a dia, proporcionando tomadas de decisdes responsaveis.
Terceira competéncia especifica da BNCC-EM:

Investigar situacGes-problema e avaliar aplicacBes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias

e tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo (TDIC).
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A investigacdo de situacdes-problemas fortalece o encontro desses trés eixos uma vez que para a in-
vestigacdo faz-se neceséria a aplicacdo do conhecimento cientifico usando a linguagem prépria da ciéncia e
sua aplicacdo em diferentes contextos. O segundo eixo esta fortemente representado pois se faz necessaria
uma analise de contexto para resolucdo de problemas locais, regionais e globais. O terceiro eixo também esta
fortemente representado quando se traz a discussao das implicagdes do conheciomento cientifico e tecnoldgico

para 0 mundo.

Em reforco ao que foi dito no paragrafo anterior, percebe-se, ao fazer uma leitura mais cuidadosa da
BNCC-EM nos fundamentos que construiuram as competéncias especificas, que hd uma preocupacéo de fazer
0s estudantes entenderem do contexto social, histérico e cultural da ciéncia e da tecnologia, a fim de que
compreendam que € um empreendimento humano e social (Brasil, 2017).

Tabela 3
Matriz Competéncias Especificas da BNCC-EM x EEAC

1°EEAC 2°EEAC 3.°EEAC
2.2 Competéncia Presente Presente Presente
Especifica
3.2 Competéncia Presente Presente Presente
Especifica

Nota: O proprio autor.

A segunda competéncia especifica também aponta para os segundo e terceiro EEAC uma vez que a
defesa de decisdes éticas e responsaveis depende de uma reflexdo dos estudantes considerando o contexto

antes de tomar uma deciséo e que essa decisdo tem consequéncias para a sociedade e meio ambiente.

A terceira competéncia especifica enfatiza a importancia da investigacao de situacfes-problemas e a
aplicacBes dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e suas implicagdes no mundo, utilizando procedi-
mentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢bes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos con-
textos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacgéo (TDIC). Verifica-

se uma coadunacdo dessa competéncia especifica com os trés EEAC.

Matriz correlacional entre habilidades derivadas da segunda competéncia especifica da
BNCC-EM com os EEAC

Matriz correlacional entre habilidades (derivada da segunda competéncia especifica) da BNCC-EM do
Livro Didatico Evolucéo, biodiversidade e sustentabilidade com os EEAC. Portanto, as habilidades que seréo
aqui representadas estdo apontadas no inicio do capitulo 5 do livro didatico (Figura 23). E por meio do
exercicio de habilidades que certas competéncias sdo desenvolvidas. Uma escola que se preocupa em alcancgar

essas competéncias precisa garantir a implementacdo de acoes que levem os alunos a desenvolverem essas
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habilidades. Para esta tese, uma vez que haja pontos em comum com os EEAC, estaria o livro didatico

contribuindo com o letramento cientifico dos estudantes.

As habilidades foram representadas como no exemplo: EM13CNT202, onde EM equivale a ensino
médio; 13 indica que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio,
conforme definicdo dos curriculos; CNT é o mesmo que Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias; 2 é a
competéncia da area; 02 é a habilidade relativa a competéncia (Brasil, 2017). O quadro dessas habilidades

pode ser visto integralmente no anexo X.

A habilidade EM13CNT202 pretende desenvolver:
Capacidade de analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizagdo bem como as condi¢fes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, como ou

sem uso de dispositivos e aplicativos digitais.

Essa analise deve ser feita por meio da mobilizacdo de conceitos relacionados as categorias de
organizacdo dos seres Vivos, tais como espécie, populacdo, comunidades e ecossistemas e outros conceitos
como cadeias e teias alimentares, portanto uma forte ligagdo com aprendizado de conceitos trazido no primeiro
EEAC (Tabela 4).

A habilidade EM13CNT203 busca desenvolver:
Capacidade de avaliar e prever efeitos de intervencgdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres
vivos e no corpo humano, como base no mecanismo de manutengdo da vida, nos ciclos da matéria e

nas transformacdes e transferéncias de energia.

Essa avaliacdo deve ser feita por meio do recrutamento de conceitos relacionados a cadeias, teias
alimentares e piramides ecoldgicas, portanto ligados ao primeiro EEAC. Verifica-se uma forte relacdo com o
terceiro EEAC, uma vez que busca desenvolver a previsibilidade diante de intervengdes nos ecossistemas e
seus impactos para os seres vivos. Portanto, relaciona-se com aspectos sociocientificos, sendo estes assuntos

de carater social, cultural, politico, econdbmico e ambiental, ligados a préatica cientifica (Tabela 4).

O capitulo 5 do LD pretende desenvolver a habilidade EM13CNT206, a fim de que o estudante seja
capaz de discutir a importancia da preservacao e conservagdo da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, bem como avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais.

Essa habilidade esta ligada ao segundo e terceiro EEAC, pois evidencia a natureza humana da ciéncia,

além dos aspectos sociocientificos atrelados a préatica da ciéncia.
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Tabela 4

Matriz Habilidades (segunda competéncia especifica) x EEAC

1.°EEAC 2.°EEAC 3.°EEAC
EM13CNT202 Presente
EM13CNT203 Presente Presente
EM13CNT206 Presente Presente

Nota: O prdprio autor.

Matriz correlacional entre habilidades derivadas da terceira competéncia especifica da
BNCC-EM com os EEAC

Matriz correlacional entre habilidades (derivada da terceira competéncia especifica) da BNCC-EM do

Livro Didatico Evolucao, biodiversidade e sustentabilidade com os EEAC

A habilidade EM13CNT301 pretende desenvolver no estudante a capacidade de construir questdes,
elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusfes no

enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

A compreensdo de conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas informacdes
e situacOes do dia a dia pode ser realizada ao desenvolver essas habilidades. Nesse sentido, ao desenvolver
essa habilidade em sala de aula também estar4 sendo fomentado o desenvolvimento do primeiro EEAC
(Tabela 5).

Além do mais, o enfrentamento de situacBes-problema coloca o estudante diante de questdes
relacionadas a natureza da ciéncia, podendo e estudante confrontar informacdes e circunstancias que exige
reflexdo para tomada de decisdes, ideia muito presente no segundo e terceiro EEAC (Tabela 5).

Tabela 5
Matriz Habilidades (terceira competéncia especifica) x EEAC.

1°EEAC 2°EEAC 3.°EEAC
EM13CNT301 Presente Presente Presente
EM13CNT304 Presente Presente Presente
Nota: O proprio autor.
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45.1 Concluséao - Analise do Livro Didatico: pressupostos tedricos e metodoldgicos x
E EAC

Confrontando a habilidade EM13CNT304 com os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica,
percebe-se uma ampla relacdo. O capitulo 5 do livro didatico pretende desenvolver a capacidade de analisar e
debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos das Ciéncias da Natureza, como por
exemplo as estratégias de controle de pragas, com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista. Inicialmente, o primeiro eixo esta representado quando
da aplicacdo dos conhecimentos das Ciéncias da Natureza. O segundo eixo estruturante da alfabetizacdo
cientifica também esta representado quando do debate das situacBes controversas dos conhecimentos
cientificos, uma vez que este debate é influenciado pelas circunstancias e influenciado pela ética e politica. O
terceiro eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica também esta representado pois sdo exatamente as
controversas que fazem o estudante perceber que os avancos da ciéncia nem sempre trazem somente

beneficios.

Os resultados até aqui devem ser interpretados com os devidos cuidados. Nao era de se esperar que
todas as competéncias e habilidades fizessem interseccfes com 0s eixos estruturantes da alfabetizacéo
cientifica. De forma geral essas competéncias e habilidades sdo mais ambiciosas que 0s eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica e por isso pretendem promover certas competéncias e habilidades que vao além da-

quelas que contribuem para o letramento cientifico.

Depreende-se desses dados que os autores do livro didatico Evolucdo, biodiversidade e
sustentabilidade — Ensino Médio — Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, publicado em 2021, 12
Edicdo preocuparam-se em estruturar os conteldos com base em pressupostos tedricos e metodoldgicos
orientados pela Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio (BNCC-EM), sendo que a maioria das
competéncias gerais, especificas e habilidades remetem a ao menos um eixo estruturante da alfabetizacdo

cientifica de forma explicita por meio de termos e ideias.

Para se verificar com maior exatidao a contribuicdo desse livro didatico para o letramento cientifico
dos estudantes, é necessario ir além da analise de seus pressupostos, é preciso a utilizacdo de outra ferramenta,
como por exemplo a semidtica multimodal, que pode vir a revelar nos elementos textuais e nao textuais, 0s

quais podem ou n&o transmitir informacdes, conceitos, ideias e valores, e facilitar ou ndo o aprendizado.
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4.6 Analise do capitulo 5 Desafios para a sustentabilidade e os

elementos textuais e nao textuais que contribuem parao LC

O livro didatico Evolucdo, Biodiversidade e Sustentabilidade inicia o capitulo 5 apresentando o
seguinte texto:

Ao longo deste capitulo, vamos estudar os impactos da acdo humana sobre o0s ecossistemas.
Buscaremos compreender como a vida se mantém, tendo em vista o ciclo da matéria e os fluxos de energia.
Portanto, seus conhecimentos em Ecologia serdo fundamentais neste capitulo. Mas, o que é Ecologia? O que
é um ecossistema? Como um ecossistema se mantém em equilibrio? Como 0s seres humanos alteram os
ecossistemas? Como o ser humano pode prever alteracdes e recuperacdo dos ecossistemas? Respondidas
essas perguntas, estratégias para a sustentabilidade serdo pontos importantes a serem tratados neste capitulo.
Vocé sera convidado a discutir acdes em diferentes graus tendo em vista a conservacdo das espécies e 0
equilibrio ecoldgico.

O texto acima foi construido em 12 pessoa do plural. Esta opcao denota a preocupacdo que o0s autores
tiveram em aproximar o LD aos estudantes. Percebe-se que o LD conversa com os estudantes e sugere que 0s
acompanhardo na empreitada pelo conhecimento. Em seguida, apresenta quais conceitos basicos devem
aprender para compreender a dindmica do funcionamento da natureza e como 0 homem pode interferir nessa
dindmica.

Somados ao texto, hd uma imagem de uma mata reflorestada no municipio de Arataca (BA) (Figura
24). A figura traz ainda uma questdo para o estudante refletir sobre desmatamento e reflorestamento. Essa
questdo faz um resgate de conhecimentos prévios, tendo em vista que € um assunto muito discutido em outras
séries do ensino basico, além do mais essa reflexdo contribui para o desenvolvimento do terceiro EEAC.
Porém, ndo ha qualquer outro texto além da legenda que possa melhor explicar a figura. Ndo ha qualquer

informacéo que defina Mata Reflorestada e Areas Devastadas.

Segundo Souza e Rego (2018) a leitura do livro didatico vai muito além da simples leitura de textos
ou visualizacao de imagens. Os textos podem, por vezes, servirem para identificar os elementos que compdem
as imagens, ou ainda, servir como complementos um do outro, sendo que a falta de um ou outro poderia tornar
a mensagem incompleta ou demasiadamente complexa, portanto, imagem e texto juntos contribuem para

estimular o leitor a continuar a leitura.

De qualquer forma, ainda que os autores, nessa parte do texto, tenham perdido a oportunidade de
dialogar, trazendo a baila questdes relacionadas ao dia a dia do estudante, percebe-se uma intencionalidade de

estimular o autoquestionamento quanto ao significado dos termos Desmatamento e Reflorestamento.
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O professor em sala de aula é o ator que pode minimizar a falta de elementos textuais que melhor
caracterizariam a figura 24. O professor pode trazer para a sala de aula exemplos mais proximos da realidade
vivida pelos estudantes. Pode ainda levar os alunos para observar o préprio ambiente escolar e a degradacéo
de seus espacgos naturais, ou mesmo a reflexao sobre a auséncia e recuperacéo desses espacos, remetendo ao
que Freinet (1969) chamava de aula-passeio. Essa atividade também pode ser realizada em parques ecoldgicos,
reservas naturais e qualquer outro ambiente fora da escolar.

Figura 24

Imagem de introducdo/contextualizagdo do capitulo 5.

B # Figura 5.1 - Mata
reflorestada no
municipio de Arataca,
BA, 2019. Vocé
consegue pensar em
estratégias capazes de
gerar a recuperacao de
areas devastadas?

Chico FameiraPulsar Inagens.

Nota. Figura integral da fonte original em Mortimer et. al. (2021).

Oliveiraetal. (2021), em seu artigo de revisdo sobre eye-traking (traducdo: rastreamento ocular), citam
Almeida (2014) o qual traz a tona o principio da sinalizacdo, que diz que a aprendizagem é mais eficiente

quando existem sinais ou pistas que indicam, no texto, o que deve ser analisado na imagem.

Os mesmos autores ainda citam Scheiter e Eiter (2015), que apontam varias formas de sinalizacdo que
visam ajudar a integracdo de materiais multimidia, sejam estaticos ou dindmicos, como destaque de palavras,
fixo ou sincronizado com narragéo, rotulos idénticos fornecidos no texto e nas ilustragGes, referéncias déiticas
e a utilizagdo de cores, seja apenas em imagens ou codificagdo de cores (do inglés ‘color-coding’) em textos e
diagramas.

Segundo Oliveira et al. (2021) ha um processamento precoce no campo visual com relacdo as cores e
que quanto mais brilhantes mais tendem a chamar a atencdo focal. Corroborando com esse entendimento,
Hwang et al. (2007) compararam cenas do mundo real em cores naturais e em escalas de cinza, enquanto eram
registrados dados de rastreamento ocular (eye-tracking). Os resultados indicaram que as informacdes de
cromaticidade levaram a uma detec¢do do alvo mais rdpida. Assim, é possivel empregar as cores de vérias
formas como guia do processo atencional, como por exemplo, usar imagens, estrategicamente coloridas, para
ilustrar conceitos ou exemplos relevantes em materiais instrucionais, diferenciar seres vivos pela

predominancia de certas cores.
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Segundo Oliveira et al. (2021) em suas conclusdes, o nivel de conhecimentos prévios dos alunos pode
interferir na qualidade da aprendizagem e o0 uso de cores mostrou ser mais relevante para aqueles que tém

menos conhecimentos prévios, direcionando-os para uma maior atencao e na rapida busca visual.

Os titulos e subtitulos do capitulo 5 apresentam formato de letra arredondada que segundo van
Leeuwen (2006) apresenta maior fluidez, naturalidade e suavidade. Além do mais, o tema sustentabilidade €

extremamente atual o que refor¢a mais ainda o aspecto citado.

Um importante pesquisador que se debruca sobre a analise de LD é Hummel. O autor aponta para uma
categoria que da qualidade ao LD chamada de apresentacdo. Essa categoria estd relacionada com o
sequenciamento e estruturacio do material e contelido factual (Hummel, 1988). E possivel observar tal
categoria no capitulo 5 quando se verifica uma subdivisdo dos assuntos em titulos que respeitam uma légica
interna de hierarquia dos conteudos de ecologia. Essa apresentacdo, segundo Hummel (1988), na forma
sequencial estimula os estudantes a continuar a leitura com maior fluidez e por consequéncia contribui para o
primeiro EEAC pois estimula a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos

fundamentais.

Voltando a anélise da figura que da inicio ao capitulo 5 (Figura 24), adicionalmente, seria mais
interessante uma figura rica em informacGes que mostrasse a compara¢do de uma mesma regido desmatada e
posteriormente reflorestada (Figura 25) o que poderia dar uma ideia mais clara da dimens&o e importancia do

assunto.

O LD em questéo traz algumas sec¢Oes importantes que apresentam um diferencial, quais sejam: Se¢éo
Investigacdo e Secdo Projeto. A investigacdo é um trabalho experimental composto por objetivos, materiais,
métodos e perguntas para reflexdo dos resultados encontrados. O projeto propde atividades integradoras que
podem ser desenvolvidas em grupo, pesquisas, debates e atividades de divulgacdo cientifica. O capitulo
analisado apresenta trés investigacGes e um projeto e logo no inicio do capitulo 5, ainda na primeira pagina,
0s autores sugerem uma atividade investigativa experimental para compreender alguns mecanismos de

manutencdo da vida, tendo em vista a acdo dos fatores bidticos e abioticos (anexo X1).

As secdes Investigacdo e Projeto estdo fortemente ligadas ao desenvolvimento do Letramento
Cientifico. Hummel (1988) aponta para a categoria Estimulacdo uma vez que se trabalha os conceitos de
fatores bidticos e abioticos de forma estruturadas, com linguagem clara e promoc¢édo do pensamento critico. A
criatividade e autodirecionamento também podem ser contempladas nessas se¢des, pois hd um estimulo a
pesquisa, com varios Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica de Sasseron (2008) que podem se fazer presentes
com a realizagéo das atividades dessas se¢des. Além do mais, a abordagem investigativa trazida logo no inicio
do Capitulo 5 do LD estimula o trabalho em grupo, o qual d& condi¢Bes para o desenvolvimento de
comportamentos de comunicagdo e cooperacdo. J& as questdes de reflexdes trazidas no texto do experimento
levam o estudante a comportar-se com criticidade, elemento essencial para o letramento cientifico.
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Figura 25.
Fazenda Bulco, antes (2001) e depois de ser transformada em uma Reserva Particular do Patriménio Natural e passar

por um reflorestamento com plantas nativas da Mata Atlantica (2019).

Nota. Foto do Facebook (Instituto Terra).

O titulo 5.1: A ecologia dos ecossistemas: mecanismos de manutencao da vida, da inicio ao estudo dos
conceitos basicos desse capitulo. Um agrupamento de varios elementos se comunica com os estudantes, tais

como titulo, texto, imagem, glossario e legenda (Figura 26).

Figura 26.

Imagem introdutdria do capitulo 5.

5.1 A ecologia dos ecossistemas: mecanismos de
manutencado da vida

Ao longo deste capitulo, vamos estudar as relacdes entre orga-
nismos (figura 5.2), ambiente e impactos da acdo humana. Para
avaliar e prever efeitos de acoes antrépicas em ecossistemas, va-
mos discutir algumas nocoes basicas da Ecologia que daréo suporte
as analises.

[ antrépico: relativo & acdo humana. ]

# Figura 5.2 — Representacao esquematica de alguns
elementos que constituem um ecossistema.
Observe que fatores biéticos e abiéticos sao
considerados em interacao. Os elementos nao
estao representados em proporcao. Cores fantasia.

R2 Edinrial Ao ds edom

Nota. Figura integral da fonte original em Mortimer et. al. (2021).

O texto € um convite para os estudantes refletirem sobre os assuntos que serdo trabalhados no capitulo
e deixa claro que o homem é protagonista nos impactos no meio ambiente, o que remete ao terceiro EEAC.
Termos incomuns aos estudantes sdo destacados nos textos, tais como antrépica e ecossistemas. Um dos
termos antrépica é definido em um glossario logo abaixo do texto, préximo ao termo e grifado. 1sso também
aconteceu com o termo efeito estufa na mesma pagina. O fato de estar préximo facilita muito a busca por essa
definicdo. O termo ecossistema apesar de estar destacado em negrito ndo é definido em um glossario, uma vez

que é melhor definido e exemplificado nos textos que se sucedem.
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A compreensao do termo ecossistema € indispensavel para se alcancar o primeiro dos trés EEAC, pois
é na compreensdo desse termo que o estudante pode evoluir para um debate mais profundo sobre questdes
relacionadas ao funcionamento da natureza de forma critica e aplicar o conhecimento de forma responsavel e
com menor impacto possivel no ambiente. Esse e outros termos, tais como: Ecologia, individuo, populacédo

comunidade, ecossistema e biosfera, foram apresentados de forma destacada (Figura 27).

Na figura 27 verifica-se uma preocupacdo dos autores de facilitar e destacar os conceitos basicos mais
importantes para se compreender o funcionamento da natureza. Esse formato de apresentacdo dos conceitos
tem uma estrutura que se assemelha a um glossario e por consequéncia coloca em destaque 0s conceitos.
Segundo Hummel (1988) a linguagem mais clara, resumida, direta e com apresentacdo que a destaca reforca
0 aspecto estimulacéo.

Figura 27.

Caixa em destaque com conceitos de ecologia, individuo, populagdo, comunidade, ecossistema e biosfera.

Ecologia € o ramo da Biologia gque estuda as complexas inter-relagdes dos organismos vivos entre si e com o mun-
do. Para estudar os fendmenos bioldgicos, a vida & organizada em diferentes niveis. Para a Ecologia, o individuo &
a unidade fundamental, sendo definido como um dnico exemplar de uma espécie qualguer, ou seja, um espécime.
Uma populagdo, por sua vez, representa um conjunto de individuos de uma mesma espécie, vivendo em deter-
minada regido, em um certo periodo de tempo. Uma comunidade € uma interacdo de populacoes diferentes. As
comunidades influenciam os processos populacionais e, consequentemente, as abundancias relativas a populagbes
de seres vivos. O ecossistema ¢ formado pelo conjunto de comunidades bidticas que habitam e interagem em uma
area e por fatores abioticos que exercem influéncia sobre essas comunidades. 13 biosfera & um conceito amplo,
utilizado para definir o conjunto de todos os ambientes em gue ha vida na Terra.

Nota. Figura integral da fonte original em Mortimer et al. (2021).

Por vezes, no capitulo 5, ha figuras que ajudam a explicar o significado das informac6es trazidas no
glossario (Figura 28). Somados, glossario e figura, facilitam a autoinstrucdo e sdo para o leitor elementos que
se destacam no texto que Ihe prendem a atencdo, propositadamente destacada por ser pré-requisito para passar

para leituras mais densas, seja no proprio LD ou em outros livros que tratam do mesmo assunto.
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Figura 28.

Definicdo de efeito estufa no glossario junto a representacao esquematica.

A temperatura global temm aumentado nas dltimas décadas em virtude da intensificacdo do efeito estufa,
gerando consequéndias graves a vida na Terra (figura 5.3). Pesquisas tém indicado, por exemplo, a grande
diminuicao dos anfibios, o que, em parte, é explicado pelo aumento da temperatura global. Esses animais s3o
bastante sensiveis a variacoes de temperaturas e correm risco de extin¢ao.

[ efeito estufa: fendbmeno fisico natural no qual parte da radiacdo infravermelha recebida do Sol e refletida pela superficie
terrestre nao volta ao espaco, pois & absorvida por gases presentes na atmosfera. |

‘ saida de radiacao de onda longa
radiacao solar refletida

refletida por nuvens, refletida pela
aerossois e gases superficie

2 - emitida pela emitida pelas
radl.iu;ao atmosféricos atmosfera nuvens
solar
incidente transmissao | Gases do efeito estufa # Figura 5.3 — Representacao
lor lor atmosférica esquematica da radiacao solar
cal cal

na superficie terrestre. Parte
- sensivel latente radiacao da radiacao é refletida para o
absorvida l ' ! de volta espaco (32%) e parte é absorvida
pela ' (68%). Essa relacdo mantém a
atmosfera < g - temperatura media do planeta
#—A.. em torno de 15 °C. Os elementos
nao estao representados em

- absorvida pela superficie = * emitida pela superficie [l] absorvida pela superficie
| proporcao. Cores fantasia.

Nota. Figura integral da fonte original em Mortimer et. al. (2021).

Banoo de magens/feaqut/o da ed v

Um outro elemento presente nesse LD € a caixa de textos das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(Figura 29). Tal elemento é composto por figuras e textos que exemplificam o conceito que esta em estudo.
No capitulo 5, a caixa traz um texto sobre movimentos de rotacdo e translacdo e sua importancia na
manutencdo da vida e na biodiversidade, remetendo ao conceito de fatores abioticos e sua influéncia sob a

vida.

Considerando que a ligacdo com a realidade € um aspecto importante para estimular os estudantes, é
possivel apontar um ponto muito fragil nas escolhas feitas pelos autores para explicar o movimento de rotacao
e translacéo da Terra e sua influéncia na natureza. A caixa de textos (Figura 29) traz exemplos do deserto do
Atacama e do litoral da América do Sul no pacifico, regides bem distantes da realidade dos estudantes da

pesquisa.

Por vezes, essa caixa de texto/figura pode aparecer acompanhada de uma outra caixa de questdes,
chamada de articulando ideias, que visa articular o contetdo abordado no capitulo de forma que o estudante

possa aplicar os conhecimentos, relacionar ideias e interpretar textos (Figura 30 e Figura 31).
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Figura 29.

Caixa de texto/figuras que complementam o tema abordado.

Rotacdo e translagdo

A distribuicdo da radiac3o solar na Terra tem relacao com
os dois movumentos basicos do planeta: rotacao e transla-
¢do. A rotacgao (/igura 5.4), movimento em que a Terra
gira em torno do propro eixo, gera o dia e a noite, fator
abidtico de grande nfludnaa na fisiologia e nas relagées
ecologicas dos seres vivos. Alguns animais, por exemplo,
s30 mais ativos durante o dia, enquanto outros, durante
a noite. Plantas também recebem esse tipo de influéndia,
alterando suas taxas de fotossintese, a abertura de flores e,
até mesmo, o movimento de suas folhas.

A rotacdo tambeém influencia as correntes maritimas e
de ar. A corrente maritima impacta em diferentes aspectos,
COmo no transporte de nutrientes NOs Oc2anos, e 0s ven-
tos influenciam os indices pluviométricos entre diferentes
regides do globo. No Chile, por exemplo, o vento carrega
a umidade trazida do mar e leva a chuva a diversas regides
do norte do pais. Porém, ao longo desse processo, o vento
torna-se mais seco, o que determina a aridez de extensas
areas do deserto de Atacama. Outro exemnplo é o fenéme-
no da ressurgénaa, observado na dgua oceanica do litoral
Pacifico na América do Sul. A dgua fria das profundezas
oceanicas aflora carregando nitratos, fosfatos e outros nu-
trientes para mais préaximo da superficie, fato que favorece
o desenvolvimento de algas, mvenebcados marnnhos, pei-
xes e outros seres vivos (figura 5.5)

A translac¢ao, por sua vez, € o movimento da Terra em
torno do Sol (figura 5 6). Esse fendmeno é importante na
definic3o das estacdes do ano, que determinam vanagdes
de temperatura, duracdo do dia, umidade média e tém im-
pactos sobre seres vivos, influenciando rotas migratoérias,
periodos de acasalamento de animais, floracdo de plantas
e queda de suas folhas.

# Figura 5.6 — Representacao esquematica do
movimento de translacdo da Terra. O movimento
de translacao corresponde a3, aproximadamente,
365 dias e influenda no clima e na existéncia
das estagoes do ano. Os elementos nao estao
representados em proporg¢ao. Cores fantasia.

afélo

sentido de
rotacio

v

eixo de Terra

rotacio

angulo de inclinacio da
Terra (23,5%)

# Figura 5.4 — Representacao esquematica do
movimento de rotacdo da Terra. Parte do planeta
encontra-se iluminada pelo Sol. Os elementos nao
estdo representados em proporcao. Cores fantasia.

Ventos de superfide
Empurra a Sgua da superiicie para longe da costa

D —
Agua de superfide mass queet
5S¢ deshoca para © mar
N
Fitoplancton
Zooplancton

 Agua

1ica am nutrientes mais profunda & mais
ubmnammm:muﬂm

# Figura 55 — Representac¢ao esquematica da
ressurgéncia costeira. Por meio desse fenomeno, a
vida no litoral sofre grande influénda da drculacao
de nutrientes importantes. Os elementos n3o estao
representados em proporcao. Cores fantasia.

152600000km 'gﬁf 147500000

| —
perélio

Nota. Figura integral da fonte original em Mortimer et. al. (2021).
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Figura 30.

Caixa de texto para analise e resolugdo de questdes em articulando ideias.

Os lobos no Parque Nacional de Yellowstone

Ao longo do século XIX, vanas florestas dos Estados Uni-
dos foram derrubadas para dar lugar & crescente ativida-
de agropecuaria. kso gerou perdas de habitat e uma das
consequéncias foi a predacdo de lobos sobre os rebanhos.
Com os ambientes naturais cada vez mais restritos, os lo-
bos passaram a predar o gado dos pastos. Isso deu origem
a uma intensa caca aos lobos pelos seres humanos, o que
0s kevou & quase extingdo (figura 5.8).

Um fendmeno interessante relacionado a diminuicdo dos
lobos foi observado e estudado no Parque Nadional de Yel-
lowstone, nos Estados Unidos. Com a dizimagao de lobos,  # Figura 5.8 - Fotografia de lobo da espéde Canis lupus
0 nimero de veados e alces passou a aumentar gradativa- (até 2 metros de comprimento), no Parque Nacional de
mente, pois os lobos eram seus principais predadores. 0 | Yellowstone (Estados Unidos).
nimero crescente desses animais gerou uma grande de-
vastacdo na vegetagdo do parque.

Em 1995, catorze lobos foram reintroduzidos no parque.
Eram poucos, mas as consequéncias foram impressionan-
tes. Além de comegar a predar alguns veados, a populagao
de lobos fez com que veados e alces mudassem seu com-
portamento (figura 5 9).

Eles passaram a evitar os locais préximos aos lobos,
como vales e rios. A vegetagdo desses locais comeqou a se
regenerar (figura 5.10). Com a presenca de arvores maio- & Figura 5.9 - Com a auséncia dos lobos, os veados
res e mais variadas, comecaram a chegar passaros, aves (Odocoileus spp., até 2 metros de comprimento)
migratorias e castores. O nimero de coelhos e ratos tam- | passaram a frequentar as bordas de rios e lagos,
bém aumentou, pois os lobos mataram alguns coiotes que dizimando a vegetacdo desses ambientes. Parque
habitavam o parque. Isso atraiu falcdes e raposas. Nacional de Yellowstone.

A regeneracao da vegetacdo reduziu a erosao do solo. Com maior vegetagao nas margens dos nos do parque, o curso
dos rios tornou-se mais estavel e estes passaram a serpentear menos.

# Figura 5.10 - Com a reintroducdo de lobos no Parque Nacdional de Yellowstone, o equilibrio lacional de
herbivoros foi gradativamente restabelecido e permitiu a recuperacdo da vegetagao do parque. Fotografias do
parque em 2002 e em 2015.

Nota. Figura integral da fonte original em Mortimer et. al. (2021).
As caixas de textos/figura e caixa de questdes ndo sdo elementos decorativos ou estéticos, eles se
integram para motivar, facilitar a compreensdo do texto, a manutencdo da leitura e retencdo de informacdes.

Portanto esses elementos textuais e ndo textuais contribuem para o LC ao fomentar, em especial, o primeiro
EEAC.
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Figura 31.

Caixa de questdes articulando ideias relacionado ao texto Os lobos no parque de Yellowstone.

ARTICULAGCAO DE IDEIAS [ Ao sscaeva o LVRO | )
1. Caracterize a fauna e a flora do pargue mencionado 4. Elabore um esquema-sintese do fendmeno relatado
no texto antes de 1995. no texto.
2. Que evento ocorreu em 19952 Quais foram suas 5. Observe a figura 5.11, que indica algumas relagdes
conseguéncias? entre os seres vivos do parque.

3. O gue causou o desequilibrio ambeental presente no

pargue antes de 19957 4
= —///' y
gg = 4 * / lobo-cinzento
£
=

AmCurmn
Shutesod

~ 1 coiote g \ {
falcao x N
t 3 > o T
£ ' 23
! gg Ei L L (NN § ( \ < gg
rato = castor alce veado
tooss iz L L 53
e 55 , B o iz & 238
W E83 L E I HH
planta A planta B planta C planta D
# Figura 5.11 — Relagoes entre alguns seres vivos. Os elementos n3o estao representados em proporcao. Cores fantasia.
a) O que significam as setas do esquema? c) Por que as plantas ocupam a base da figura 5117
b) Por que o lobo esta no topo da imagem?

Nota. Figura integral da fonte original em Mortimer et. al. (2021).

Uma figura importante e digna de nota consegue dar exemplos de organismos em seus respectivos
niveis troficos, definir produtores, consumidores e decompositores de forma simplificada (Figura 32).

Figura 32.

Representacédo dos niveis tréficos, cadeia alimentar e outros elementos facilitadores do aprendizado.

Consumidores terciarios:
organismos heterétrofos que
se alimentam de consumidores

42 nivel
trofico

SRk

A -
~

£
- : I 4
/ 4 # 2 secundarios. Sao animais carnivoros. seo" - fungos
lobo-cinzento i -
32 nivel < v 5
trofico 1 Y. Consumidores secundarios: organismos
e heter6trofos que se alimentam dos consumidores 3
coiote primarios. Sao animais carnivoros. bactérias
T Decompositores: organismos
%
- 2 T r
£E 2% nivel Consumidores primarios: organismos heterotrofos que hec:rerg;rltzgc;s dc;uzeo;gisnzgsn:wes;os
55 trofico se alimentam dos produtores. S3o0 animais herbivoros. S g = =
25 troficos para obter energia. Sao
Casfor os fungos e as bactérias
12 nivel Produtores: arganismos autétrofos. Produzem o proprio # Figura 5.12 - Exemplo de uma
trofico alimento utilizando luz solar (fotossintetizantes) ou cadeia alimentar. Os elementos
substancias inorganicas (quimiossintetizantes). nao estdo representados em

planta B | proporcado. Cores fantasia.

Nota: Figura integral da fonte original em Mortimer et. al. (2021).

A figura 32 ajuda o aluno a compreender que existe uma relagao de transferéncia de energia entre seres
vivos de forma unidirecional, ao mesmo tempo ajuda a compreender que cada um dos componentes da cadeia

alimentar sera decomposto por microrganismos.

4.6.1 Conclusédo — Andlise do Capitulo 5

Depreende-se da andlise do capitulo 5 um cenario de comunicac¢do multimodal. Diante desse cenario,

ler um texto e prestar atengdo somente & mensagem escrita torna-se impossivel. A atengédo as multiplas formas
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de comunicacdo pode ser ainda mais intensificada pelo professor, ao criar condi¢des que valorizem a leitura

das diversas linhagens.

A mistura da escrita com imagem facilita 0 acesso ao conhecimento, sendo este indispensavel para
formar cidadaos que dominem tais habilidades para transformar suas vidas e influenciar a sociedade. Além do
mais, muitas das imagens trazem ideias que vdo além do conhecimento tedrico, mas colocam o estudante em
uma posicéo reflexiva, tal como na figura 30, trazendo a baila a reflexo sobre as consequéncias da introdugéo

de espécie exotica em ambientes naturais e assim podem fomentar o terceiro EEAC.

O LD usado nessa pesquisa, em seu capitulo 5, carece de textos e figuras que estejam relacionados ao
dia a dia dos estudantes. A escolha de figuras e textos mais proxima da realidade do aluno como por exemplo
0 uso de biomas locais como o Cerrado poderia criar uma identidade com o livro didatico.

Ota e Melo (2015) colocam o estudante e a editora em lados diferentes de um contrato fiduciario, em

que:

O enunciador (editora) através do seu discurso (textos e imagens) espalham marcas e efeitos
da realidade que devem ser encontradas e interpretadas pelo enunciatario (estudante). Tais
textos devem ser dotados de argumentatividade, pretende convencer, por isso, precisa fazer
crer que é verdadeiro. Ao fazer crer que seu dizer é verdadeiro, o enunciador constroi junto ao
enunciatario o contrato de fiddcia ou contrato fiduciario, que diz respeito a confianga que o
enunciatario deposita no discurso. Quando se produz um enunciado, estabelece-se uma
conveng&o ou contrato fiduciério que determina o carater veridictorio do texto. (Ota & Melo,
2015, p. 20-21)

Textos e figuras regionalizadas e com isso mais proximas da realidade dos estudantes podem ser mais
convincentes e fortalecer o contrato fiduciario citado pelas autoras acima. Uma explicacao para a producéo do
LD com figuras ndo regionalizadas € o custo de producdo. Tendo em vista que as editoras escolhidas para
producdo do LD terédo seus livros distribuidos em vérias regies do pais, o qual tem grande dimensao e varios
biomas inseridos, fica dificil, sob o ponto de vista econdmico produzir diferentes livros para cada uma dessas
regibes. Uma possivel solucdo seria regionalizar a escolha das editoras, determinando que elas produzam LD

de Ciéncias da Natureza ligados a realidade dos biomas locais.

Nesse sentido, a escolha das figuras deve priorizar o despertar da curiosidade, mas que a0 mesmo
tempo tenha algum grau de proximidade com o estudante e dessa forma comtemplar o que é previsto na
BNCC, a qual tem entre outras a¢fes contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base

na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estéo situadas (Brasil, 2017, p.16).
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4.7 Analise do discurso (Repeticao empirica, formal e histoérica)
como ferramenta indicadora do desenvolvimento do 1.° Eixo
Estruturante da Alfabetizacao Cientifica em um contexto de

sala de aula invertida

O contato amiude dos estudantes com os conteidos do LD dentro de uma metodologia que favoreca a
troca de informacdes entre diferentes agentes com niveis diferentes de letramento e de conhecimentos prévios
pode ser o caminho para desenvolver o primeiro eixo estruturante da alfabetizacédo cientifica. Esse eixo, como
ja dito alhures, esta relacionado a apropriacdo de termos e conceitos cientificos que permitam a leitura e a

compreensdo de informagGes a todo momento divulgadas em vérias midias.

Os resultados nesta parte da pesquisa trazem dados que mostram uma relagdo entre argumentacao dos
estudantes e o desenvolvimento do 1.° EEAC. A prioridade aqui desenvolvida esta no 1.° EEAC, pois sem a
compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais os demais eixos podem

ser mais dificilmente alcangados.

Cabe lembrar que Orlandi (2004) distingue a repeticdo empirica, a repeticdo formal e a repeticdo
historica. A repeticdo empirica refere-se ao exercicio mnemaonico, em que o individuo repete exatamente da
forma como leu ou ouviu, ndo historiciza. A repeti¢do formal trata do exercicio gramatical, em que o individuo
repete o que leu ou ouviu de maneira um pouco diferenciada, muda as frases, isto €, diz a mesma coisa com
palavras diferentes, ndo historiciza. A repeticao histérica ocorre a interpretacdo, pois o repetivel aqui faz parte
da memdria constitutiva do sujeito, ele consegue formular e constituir seu enunciado no interior das repetigdes.

Ou seja, repeticdo histdrica ndo é qualquer repeticdo e sim aquela que historiciza e o enunciador se faz autor.

Todas as aulas foram transcritas ap0s edicdo para retirada de ruidos ou didlogos irrelevantes para esta
tese. As transcrigdes foram feitas sem qualquer programa de transcricdo visto que havia muitas falas de
diferentes grupos que por vezes se sobrepunham umas as outras. Por isso foi demandado um grande esforco
de concentracdo para compreender o dudio e tempo para transcrever cuidadosamente as producdes orais dos

estudantes.

As aulas foram conduzidas no laboratério da escola, que por limitagdo de espaco fisico houve uma
reducdo na quantidade de alunos, ficando cada turma com no méaximo 18 alunos matriculados. Uma outra
justificativa para esse nimero reduzido de alunos foi a forma de distribuicdo de alunos por Unidade Curricular
Eletiva no Novo Ensino Médio. A oferta, nesse semestre, de mais de 40 eletivas disponiveis no catalogo de
ofertas de eletivas dos itinerarios formativos do novo ensino médio, acabou por reduzir a quantidade de alunos

em algumas eletivas e aumentar em outras.
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Cada uma das turmas foi dividida em trés grupos de no maximo 6 componentes. Os estudantes ficaram
todo o tempo da metodologia no mesmo espaco fisico e cada grupo com um microfone para captacéo de audio
e por isso foi comum que falas de um outro grupo, falas da interacdo professor-aluno em outro grupo e ruidos
indesejados estivessem presentes nos audios. Para todos os casos, 0s ruidos externos foram desconsiderados

na transcri¢do, sendo priorizadas as falas dentro do grupo em anélise.

Todos os grupos estudaram o mesmo tema, desafios para a sustentabilidade, restringindo sua leitura
e discussao aos assuntos trazidos no capitulo 5 do livro didatico: Evolucgéo, Biodiversidade e Sustentabilidade
(Mortimer et al. 2021).

As aulas ocorreram as quartas e sextas-feiras e teve inicio na segunda semana de marco de 2023 e até
aquele momento os estudantes ndo tiveram nenhum contato com os contetdos trazidos no livro didatico usado
na pesquisa. Cada turma teve um unico encontro semanal de 1h40 min., ou seja, uma aula por semana. Houve
a necessidade de no minimo 3 encontros com cada turma para uma cobertura completa da metodologia que

incluiu desde 0 1.° até 0 4.° momento.

1.° momento: Leitura prévia, em seus lares, de parte do capitulo 5 do LD.

2.° momento: Discussdo e aprendizado compartilhado, que se caracteriza pela apresentacao

para os parceiros do grupo dos conceitos estudados (Colaboracéo Intragrupo).

3.° momento: Apresentacdo para 0s outros grupos, a qual se caracterizou pela exposicdo das
aprendizagens realizadas dentro dos grupos (Colaboragdo intergrupo).

4° momento: O professor fez uma sintese dos conceitos aprendidos durante 0 momento 2 e 3,

destacando as partes mais importantes e deu inicio a analise e resolugdo das QSC.

Os alunos se concentraram no aprendizado dos conceitos presentes nos seguintes titulos: A ecologia
dos ecossistemas: mecanismos de manutencdo da vida (titulo 5.1) e A manutencdo do equilibrio ecoldgico

(titulo 5.2). Os grupos foram formados e tinham o objetivo de compreender os conceitos, conforme abaixo:

— Grupo 1: Conceitos basicos de ecologia, individuo, populagdo, comunidade, ecossistema,

biosfera, fatores bidticos e abioticos.
— Grupo 2: Conceito de cadeia alimentar e nicho ecoldgico.

— Grupo 3: Conceito de teias alimentares, fluxo de energia nas cadeias e teias alimentares e nivel

tréfico.

Os resultados mostram, inicialmente, os didlogos dos estudantes no segundo momento e terceiro
momento de aprendizado, conforme descrito na metodologia (Design da metodologia). Buscou-se evidéncia
0 tipo de repeticdo trazida pelos alunos em suas interagcdes discursivas, bem como os indicadores de

116
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

letramento. Buscou-se também identificar caracteristicas gerais do argumento que apontam para um

aprendizado ou ndo, erros conceituais, erro de interpretacdo e conceito incompleto.
Para facilitar essa analise, 0s grupos do primeiro semestre letivo foram assim classificados:

— Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abioticos de quarta-feira (GEEFAQ);
— Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abioticos de sexta-feira 1 (GEEFAS1);
— Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abioticos de sexta-feira 2 (GEEFAS2);
— Grupo Ecologia, Ecossistema e Fatores Abidticos de sexta-feira 3 (GEEFAS3);
— Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico de quarta-feira (GCANEQ);
— Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico de sexta-feira 1 (GCANES1);
— Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico de sexta-feira 2 (GCANES2);
— Grupo Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico de sexta-feira 3 (GCANES3);
— Grupo Teia Alimentar e Nivel tréfico de quarta-feira (GTANTQ);
— Grupo Teia Alimentar e Nivel trofico de sexta-feira 1 (GTANTSL);
— Grupo Teia Alimentar e Nivel trofico de sexta-feira 2 (GTANTS2);

— Grupo Teia Alimentar e Nivel trofico de sexta-feira 3 (GTANTS3).

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE QUARTA-FEIRA (GEEFAQ)

A integra das transcri¢cdes (Anexo XII) mostra um predominio de repeticdes empiricas durante toda
interacdo discursiva. Houve um grande esforco dos alunos nas atividades mneménicas, por isso muitas
ocorréncias desse tipo de repeticao.

Tabela 6.

Discurso em torno do conceito de populagdo — Repeticdo empirica.

Falante Discurso Texto original do LD Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Marie populagdo é o conjunto de Populagdo é o conjunto de Repeticdo empirica.
individuos da mesma espécie que individuos da mesma espécie
vive em determinada regido. E que vive em determinada

como se fosse uma comunidade,  regido.
entendeu? Comunidade é tipo
populaces diferentes.

Nota: O proprio autor.
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No discurso de Marie Curie, por exemplo, observa-se repeticdo empirica copiada palavra por palavra
do texto original (Tabela 6). Ndo é de se esperar, para esse conteudo introdutério do capitulo, grandes
alteracdes no discurso. Para esses conceitos, ha uma certa rigidez na sintaxe, em que alteracGes podem levar

mais facilmente a mudancas semanticas. Tais mudancas de sentido serdo vistas mais adiante.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO FORMAL) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE QUARTA-FEIRA (GEEFAQ)

A repeticdo formal foi identificada no discurso de Marie Curie (Tabela 7). A estudante, ao definir o
conceito de biosfera, utiliza a palavra juntos em substituicdo aos termos todos os ambientes em que ha vida
na Terra. A estudante Marie Curie compreendeu que se trata do coletivo dos ambientes, o que explica o uso
do termo. Marie Curie, preocupada com o fazer entender, complementa o conceito de biosfera trazendo os
termos € um lugar que habita tudo que tem vida.

Tabela 7.

Discurso em torno do conceito de biosfera — Repeti¢do formal

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Marie A biosfera é um conceito amplo, A biosfera é um conceito Repetigdo formal
utilizado para definir todos os amplo, utilizado para definir
ambientes juntos. Ah! N&o. Falei  todos os ambientes em que ha
errado! A biosfera é um lugar vida na Terra.

que habita tudo que tem vida

Nota: O proprio autor.

Apesar de a maior parte do argumento de Marie Curie se constituir no exercicio mnemaénico, hd uma
tentativa da estudante de tornar o texto mais claro para os colegas com a introducédo de outras palavras, o que

resultou na repeticdo formal.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE QUARTA-FEIRA (GEEFAQ)

Em todos os tipos de repeticbes que se fizeram presentes nos discursos, no momento 2, foram
necessarias intervencdes do professor com analogias, correcdes, e exclusdo de termos para melhor

compreensdo dos alunos.

Para Orlandi (2004), o sujeito s exerce a fungdo-autor quando historiciza seu dizer num jogo com a
memoria discursiva diretamente ligado & interpretacdo. A autoria de Marie somente ocorreu depois de um
longo tempo de observacao do discurso dos outros, bem como de varias repeticdes por ela feitas (Tabela 8).
Portanto o sujeito se constitui autor quando formula seu enunciado no interior das repeticdes, sejam proprias
(dele mesmo) ou imprdprias (das repeticdes dos outros).
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Tabela 8.

Ensino Médio

Discurso em torno do conceito de Biosfera, populacdo e comunidade

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido
Marie populacéo é o conjunto de Populacdo é o conjunto de Repeticdo empirica.
individuos da mesma espécie que individuos da mesma espécie
vive em determinada regio. E que vive em determinada
como se fosse uma comunidade,  regido.
entendeu? Comunidade é tipo
populaces diferentes.
Anna Vocés entenderam o qué?
Marie E biosfera é tudo que tem vida, A biosfera é um conceito Desvio do sentido
qualquer lugar que tem vida é amplo, utilizado para definir
biosfera. todos os ambientes em que ha
vida na Terra.
Anna Vocés entenderam o que ela esta
falando, né?
Marie E comunidade séo populagdes Repetigdo formal
diferentes. E populagéo eu
expliquei s6 que expliquei mal. E
a mesma espécie em um so local.
J4 as comunidades séo
diferentes.
Marie Eu entendi que populacéo é Populacdo é o conjunto de Autoria

quando em um lugar habitam a
mesma espécie e comunidade é
quando tem varias espécies ndo
S0 a mesma.

individuos da mesma espécie
que vive em determinada
regido. Comunidade é a
interacdo de populacbes
diferentes.

Nota: O proprio autor.

A tabela 8 mostra que Marie fez uso de repeticdo empirica, formal e desvios de sentido para ao final

produzir uma autoria, evidenciando o que foi dito no paragrafo anterior.

Um problema observado ao analisar os discursos esta ligado as alteracfes no nivel gramatical que

deslocaram o sentido original de forma mais significativa. Esses deslocamentos, eventualmente, podem se

configurar em erros ou, ainda, se constituir numa perda de precisao e estavam muito presentes. Possivelmente,

esses deslocamentos ou desvios de sentido sejam resultado de uma tentativa de simplificar o conceito, de

resumir. Essa tentativa por vezes retira ou substitui termos essenciais para o conceito tornando-o errado ou

incompleto.

O deslocamento do sentido original do texto pode ser evidenciado na tabela 8, quando Marie tenta

redefinir biosfera. A estudante generaliza, fazendo crer que qualquer lugar que tem vida € biosfera. No caso

119

Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

especifico, Marie excluiu o elemento Terra que é essencial para definir biosfera. Um outro desvio do sentido

foi também evidenciado quando Marie tenta definir ecologia (Tabela 9).

Tabela 9.
Discurso em torno do conceito de ecologia.

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Professor Entdo ndo é biosfera. Vocé
percebe que o prefixo bio tem a
ver com vida. Por isso o termo
biologia é a ciéncia que estuda a
vida. E 0 que vocés entenderiam
por ecologia?

Marie E um ramo para estudar E o ramo da Biologia que Desvio do sentido
fendmenos bioldgicos. estuda as complexas inter-
relagBes dos organismos
Vivos entre si e com 0 mundo.

Nota: O proprio autor.

O conceito de ecologia trazido pelo livro didatico traz o termo inter-relagfes dos organismos sendo
que essas inter-relacGes devem acontecer entre 0s organismos vivos e com 0 mundo. Portanto as relacdes
acontecem entre fatores bidtico (seres vivos — organismos vivos) e fatores abiético (elementos nao vivos).
Marie ao tentar explicar o que entendeu sobre o conceito de ecologia acaba por desviar o sentido colocando
que todo estudo de fenémenos bioldgicos é realizado pela ecologia. No entanto, fenémenos bioldgicos podem
ser estudados por varios ramos da biologia, dependendo do tipo de fendmeno o ramo da biologia € um ou
outro. A auséncia do termo inter-relagdes, ou outro termo que o substitua impossibilita a manutencdo do
sentido original. Além do mais, o conhecimento do significado dos termos biéticos e abidticos poderia servir

para melhor definir o conceito.

Segundo Orlandi (2020), por vezes uma palavra desconhecida pode gerar um conflito entre o emissor
e 0 receptor e a insercdo de outras palavras, ditas de outro modo, parafrases ou polissemia que sdo comuns ao
meio em que os individuos vivem possibilita o desfazer desse conflito linguistico. Nesse sentido, a interacdo
entre diferentes individuos possibilita a criagdo de uma variedade de interpretacfes, termos e analogias que
dardo significado para aquilo que leem. No entanto, a substituicdo de palavras ou termos nos conceitos
bioldgicos carece antes de um claro entendimento do conceito o que pode levar tempo. Esse tempo pode ser
minimizado pela acdo do professor, o qual pode trazer algumas analogias para facilitar o entendimento do

estudante.
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ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE SEXTA-FEIRA 1 (GEEFASL)

O audio produzido por este grupo ficou muito comprometido. Houve muita sobreposi¢do de sons e 0
grupo falava muito baixo, trazendo muitos prejuizos para a transcricdo do momento 2. Apesar disso, foram
transcritos dialogos que puderam ser lembrados pelo professor, ou que fizeram parte de suas anotagdes
somados ao um enorme esforco para compreensdo dos audios que estavam muito baixos. O momento 3 foi

totalmente inaudivel e por isso foi excluido da analise.

A integra das transcri¢des (Anexo XII1) mostram um predominio de repeticdes empiricas durante toda
interacdo discursiva. Houve um grande esforco dos alunos nas atividades mnemdonicas especialmente na
tentativa de compreender o conceito de ecologia trazida no livro didatico. Essa leitura foi feita

individualmente, bem como para os componentes do grupo.

Portanto, a leitura que deveria ter sido feita antes, em casa, momento 1, aparentemente ndo trouxe
qualquer beneficio a compreensédo do texto. Questionados sobre a leitura, a maioria dos estudantes disse ter

feito, mas, como ja tinham passado 7 dias desde a ultima leitura, ndo lembravam de mais nada.

Os estudantes, que compartilhavam oralmente suas memoriza¢cdes de conceitos, eram ouvidos
atentamente, mas quando qualquer deslise era percebido por um dos componentes do grupo, faziam
interrupcdes abruptas para corrigir erros. Essa maior atencdo e participacdo aponta para um aumento do

comprometimento do aluno com a leitura e com a colaboracao de uns com 0s outros.

Galvao et al. (2018) sugerem que as atividades de sala de aula estejam focadas na participacédo ativa
dos alunos, por meio da construcdo de atividades praticas desenvolvidas através da mediacdo do professor.
Para que este conhecimento seja transmitido de forma efetiva, Galvao et al. (2018) ainda aconselham que as
acOes devem estar focadas no trabalho colaborativo e participativo dos estudantes, e que acontecam momentos

favoraveis a exposicdo de ideias e, consequentemente, de formagdo de argumentos pelos proprios alunos.

Galvéo et al. (2018) ainda defendem que o processo de argumentacdo é essencial no processo de
formacéo de ideias relacionadas aos conceitos cientificos e que os dados surgem na vida cotidiana dos alunos,

na vivéncia em sala de aula e dos contetidos discutidos nas disciplinas.

Nenhuma autoria foi observada nos registros do professor ou nos audios produzidos pelos estudantes.
Repeticdes empiricas, incompletude e desvio do sentido original do texto, foram evidenciados quando Alberto
tentou definir ecologia, populacdo e comunidade (Tabela 10).

Possivelmente, a incompletude e o desvio do sentido fagam parte de uma tentativa de simplificar o
conceito, de resumir. Essa tentativa por vezes retira termos essenciais para o conceito, tornando-o incompleto
ou modificando o seu sentido.
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A auséncia do termo vive em determinada regido faz crer que ndo necessariamente a populacédo precisa
estar inserida em um ambiente. Uma possivel explicacdo para a auséncia desse termo € que para o estudante
estd implicito que a populacdo vive em uma determinada regido e por isso a exclusédo do termo teria menor

impacto na definicdo de populacéo.

Alberto compreendeu que as comunidades sdo formadas por vérias populagdes, no entanto, a auséncia
do termo interacdo e diferentes desvia o sentido original, pois pode levar a entender que podem ser populagdes
iguais e que nao ha, necessariamente, interacdo entre elas.

Tabela 10.

Discurso em torno do conceito de Ecologia, populacdo e comunidade (GEEFAS1)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Alberto Ecologia é o estudo da relacao E o ramo da Biologia que estuda Repeticdo empirica
dos organismos entre si e com 0 as complexas inter-relacGes dos
mundo. organismos vivos entre si e com 0
mundo.
Professor Pessoal 0 mundo que ele esta

colocando aqui é o ambiente. E a
relagdo entre os seres vivos e
desses seres vivos com o proprio
ambiente. Entdo, os ecologistas
tentam estudar isso. Qual a
relacdo que o0s seres vivos tém um
com 0 outro e com o ambiente?
Ta. Albert e 0 que seria uma

populacéo?

Alberto E um grupo da mesma espécie. Populagdo é o conjunto de Incompletude
individuos da mesma espécie que
vive em determinada regido.

Professor O que seria comunidade?

Alberto E onde tem varias populagdes. Comunidade é a interacdo de Desvio de sentido
populaces diferentes.

Professor D& um exemplo para mim.

Alberto E como se fossem humanos,

plantas e animais.

Nota: O proprio autor.

Em toda a metodologia, houve uma presenca marcante do professor, o qual fez intervencGes que
contribuiram para que os estudantes expressassem melhor seus argumentos, mesmo que empiricos.
Possivelmente, essa incompletude dos conceitos, expressos em suas falas, fagca parte da busca em suas
mema@rias recentes por termos presentes nas defini¢Ges trazidas no livro didatico. A falta da interpretacéo, do

entender de fato o conceito faz com que ao ser solicitado para definir o conceito, os alunos fragmentem suas
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respostas com termos, por eles considerados importantes, mas soltos, sem qualquer coeréncia, deslocando o

sentido original ou trazendo o conceito de forma incompleta.

O grupo em questdo pareceu ser homogéneo e fragil em conhecimentos prévios e extremamente
timidos para argumentar. Uma redistribuicdo desses estudantes em outros grupos poderia ser uma solucdo para
que consigam produzir argumentos de melhor qualidade ou ainda a continuidade da metodologia, por um
periodo mais longo, poderia contribuir mais com o despertar de atitudes ativas.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE SEXTA-FEIRA 2 (GEEFAS2)

A integra das transcri¢es (Anexo X1V) mostra um predominio de repeticdes empiricas durante toda
interacédo discursiva. Houve um grande esforgo dos alunos nas atividades mnemaonicas e uma grande atividade
colaborativa para que esta atividade acontecesse. Linus foi um dos estudantes que se esfor¢cou muito para
reproduzir o texto que estava no LD (Tabela 11).

Tabela 11.

Discurso em torno do conceito de abidtico (GEEFAS2)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Linus A radiacdo luminosa é A radiacéo luminosa é Repeti¢cdo empirica
importante para que ocorra a fundamental para que ocorra
fotossintese, processo por meio a fotossintese, processo por
do qual as plantas, algas e meio do qual plantas, algas e
algumas bactérias sintetizam algumas bactérias sintetizam
produtos energéticos e liberam produtos energéticos e
gas oxigénio na atmosfera. Ja li liberam gas oxigénio na
o livro vérias vezes, s6 lendo, atmosfera.
lendo e lendo.

Nota: O proprio autor.

Houve um acordo entre os alunos de cada um se dedicar & leitura e entendimento de um ou dois
conceitos. Houve uma dedicacdo muito grande em memorizar o conceito por meio da repeticéo, até que foram

alertados por Newton que deveriam usar das préprias palavras para explicar o conceito.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO FORMAL) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE SEXTA-FEIRA 2 (GEEFAS?2)

A repeticdo formal também foi evidenciada no discurso desse grupo. Paulo, ao tentar redefinir o
conceito de ecossistema, faz algumas inversoes de termos, sem, contudo, perder o sentido original. Paulo usa
o termo relacao das comunidades em substituicdo aos termos comunidades bidticas que habitam e interagem

(Tabela 12).
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Discurso em torno do conceito de ecossistema (GEEFAS?2)

Falante Discurso Texto original do LD Tipos de repeticdo
/desvio do sentido
Paulo Ecossistema € a relagéo das O ecossistema é formado pelo  Repetigcdo formal

comunidades, de varios
individuos com os fatores
abioticos, a terra, o sol.

conjunto de comunidades
bioticas que habitam e
interagem em uma area e por

fatores abi6ticos que exercem
influéncia sobre essas
comunidades.

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICAS) - GRUPO, ECOSSISTEMA E FATORES
ABIOTICOS DE SEXTA-FEIRA 2 (GEEFAS2)

Foi possivel observar, nas argumentacdes produzidas pelos estudantes duas autorias, sendo uma no

momento 2 (Tabela 13) e outra no momento 3 (Tabela 14).

Tabela 13
Discurso em torno do conceito de abiético (GEEFAS2)

Tipos de repeticéo
/desvio do sentido

Falante Discurso Texto original

Linus Sé&o elementos nédo bioldgicos,
mas afetam os organismos da
biota. Fatores fisicos sdo aqueles
... terminando em liberar
radiacdo aqui na Terra.

Newton S8o elementos do ambiente?
Linus S&o elementos néo vivos do Conceito ndo explicito no Autoria
ambiente, porém afetam os LD*

elementos vivos, da biota.

Nota 1: O proprio autor.

Nota 2: * Ha somente exemplo de elementos abidticos no LD, ndo ha definicdo explicita.

A repeticdo da leitura e a ajuda dada pelos colegas do grupo foram fundamentais para memorizar,
reescrever conceitos e produzir autoria. A maior prova disso foi a autoria realizada por Linus (Tabela 13), uma
vez que ndo ha explicito no texto do LD a defini¢do do termo abiotico. A leitura dos exemplos, bem como as

discussdes em torno dos exemplos trazidos no livro didatico capacitou Linus a conceitualizar abiéticos.

No momento 3 da metodologia, Newton também produziu uma autoria. Essa autoria foi construida ao
longo de toda a metodologia e teve participacéo do professor, mas especialmente, foi fruto de varias repeticdes
empiricas (Tabela 14).
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Foi possivel perceber do contexto do momento 2 e 3 que houve Vvérias tentativas de aprender os
conceitos trazidos no livro didatico. Destaca-se a cooperagdo entre os estudantes e, apesar de Newton ndo ter
conseguido se lembrar dos conceitos requeridos pelo professor, foi possivel perceber que o estudante Newton
entendeu o conceito quando esse se apresentava na forma de exemplo. Em outras palavras, ele conseguia
reconhecer 0s conceitos.

Tabela 14.
Argumentacdo em torno do conceito de populagdo, comunidade e ecossistema (GEEFAS2)

Falante Discurso Texto original Tipos de
repeti¢do /desvio
do sentido

Professor Essa sala é uma populacdo?

Newton Sim.

Professor E é uma populacéo porque é um

conjunto de individuos da mesma
espécie. Mas se nessa sala tivessem
ratos e n6s?

Newton Dai seria uma comunidade.

Professor Porque seria um conjunto de
populagdes. Sao de espécies
diferentes. Dai chamamos de
comunidade. E o que é
ecossistema?

Newton E a relagdo das comunidades de E formado pelo conjunto de  Autoria
seres vivos com os fatores ndo comunidades bioticas que
vivos, abidticos. Como solo e a habitam e interagem em uma
umidade. area e por fatores abioticos

que exercem influéncia sobre
essas comunidades.

Nota: O proprio autor.

Os resultados dos discursos dos estudantes também mostram que na tentativa de substituir termos

presentes nos conceitos lidos no LD trouxe como consequéncia erros ou desvio do sentido (Tabela 15).

Darlan, ao tentar definir ecologia, comete desvio de sentido, uma vez que restringe o campo da ecologia
ao estudo dos seres humanos, o que ndo é correto. Provavelmente, o uso do termo, seres humanos, foi uma
tentativa de substituir o termo organismos vivos, presente no livro.

Tabela 15.

Argumentacg8o em torno do conceito de ecologia e populacdo (GEEFAS?2)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido
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Darlan Ecologia é o ramo da biologia E o ramo da biologia que Desvio do sentido
que estuda os seres humanos e estuda as complexas inter-
0 impacto que eles causam no relacbes dos organismos vivos
meio ambiente. entre si e com o mundo.
Dalton Populacéo é a unidade das Um conjunto de individuos de  Desvio do sentido

pessoas, comunidade é o
conjunto das pessoas.

uma mesma espécie, vivendo

em determinada regido, em um

certo periodo de tempo.

Nota: O proprio autor.

Dalton tentou abreviar os conceitos trazidos no livro didatico, como consequéncia desviou o sentido
original do conceito. Da mesma forma que Darlan, Dalton substituiu o termo individuos de uma mesma espécie
por pessoas. Em ambos o0s casos, 0s estudantes tentaram trazer para uma realidade mais préxima deles, onde
o0 ser humano é o exemplo que Ihes vem em mente de forma imediata, a presenca do professor pode ser o
ponto de apoio para fazé-los entender que se deve ter cuidado ao exemplificar, uma vez que pode fazer

generalizacOes ou restricdes equivocadas.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE SEXTA-FEIRA 3 (GEEFAS3)

A integra das transcrigdes (Anexo X\/) demonstra varias tentativas de interpretacdo, mas na maioria
das vezes fragmentadas, assercdes incompletas e normalmente interrompidas pelos proprios componentes do
grupo ou pelo proprio aluno quando Ihe faltava alguma informacgdo em mente. Repeticdes empiricas também
foram produzidas de forma incompleta o que provavelmente mostra uma dificuldade dos estudantes em
memorizar 0s conceitos ou um esforco, sem sucesso, de inovar nas palavras (Tabela 18).

Tabela 16.

Discurso em torno do conceito de populagdo (GEEFAS3)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticéo
/desvio do sentido
Elizabeth E populacéo representa um Um conjunto de individuos de  Repeti¢do empirica/

conjunto de individuos. uma mesma espécie, vivendo
em determinada regido, em

um certo periodo de tempo.

Incompletude

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO FORMAL) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE SEXTA-FEIRA 3 (GEEFAS3)

Uma repeticdo formal foi observada quando Elizabeth tenta redefinir o conceito de populagdo com

uma simples troca do termo individuos por unidade (Tabela 19).
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Tabela 17.
Discurso em torno do conceito de populacdo (GEEFAS3)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Elizabeth E populacéo é o conjunto de Conjunto de individuos de uma  Repeticdo formal
unidade de uma espécie. mesma espécie.

Nota: O proprio autor.

A troca de termos feita por Elizabeth é resultado de outras repeticdes por ela realizada, antes da

repeticdo formal. Em uma das repeticOes Elizabeth fez uma restri¢do equivocada.
Elizabeth — Individuo é uma unidade, uma sé pessoa. E a populacéo é uma unidade s...

Elizabeth, ao usar o termo pessoa, restringe o conceito de populacdo a uma Unica espécie.
Posteriormente Elizabeth refina o conceito e deixa de usar o termo pessoa e usa 0 termo espécie, no qual inclui

0 homem (pessoa) (Tabela 17).

Esse tipo de equivoco, provavelmente, se ndo for corrigido sera levado consigo e fara parte do rol de
informacdes que o aluno tem em mente. Essa correcdo pode ser feita em grupo e a metodologia possibilita que
0s proprios estudantes percebam o equivoco e apontem uma palavra que possa ser melhor usada para redefinir
0 conceito. O professor tem um papel muito importante nessa metodologia pois deve estar atento a essas

definicdes, corrigindo-as.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO ECOLOGIA, ECOSSISTEMA E
FATORES ABIOTICOS DE SEXTA-FEIRA 3 (GEEFAS3)

Uma das autorias produzidas pela estudante Elizabeth pode ser vista quando da discussao em torno do
conceito de fatores abioticos (Tabela 18). O conceito de fatores abi6ticos ndo estd explicito no LD, mas ha
varios exemplos que podem fazer o estudante chegar a concluséo que se trata de algo néo vivo.

Tabela 18.
Discurso em torno do conceito de abidtico (GEEFAS3)

Falante Discurso Texto original Tipos de repetigdo
/desvio do sentido

Elizabeth ... sdo bactérias, fungos e
animais.

Professor Esses s@o os bidticos né?

Elizabeth ... 580, 0s abidticos sdo 0s ndo Conceito ndo explicito no Autoria
vivos. Que sdo radiacdo, LD*

atmosfera, raios solares.
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Apesar da simplicidade da definicdo deve-se considerar a auséncia da definicdo no LD e a capacidade
de criacdo fruto das varias leituras que fizeram no livro, um claro exemplo de comprometimento com o que
foi lido. Somada a isso, ha também as varias interacGes e interpretaces que fizeram, sempre com a influéncia

de uns com os outros e também com o professor.

Essa mesma simplificacdo pode ser também observada na autoria produzida por Hubbie ao definir o

conceito de individuo em ecologia (Tabela 19).

Tabela 19.

Discurso em torno do conceito de individuo (GEEFAS3)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Hubbie Individuo é uma unidade s6 de  é a unidade fundamental, sendo  Autoria
uma Unica espécie. definido como um dnico
exemplar de uma espécie
qualquer, ou seja, um espécime.

Nota: Vieira (2024).

As interacOes feitas pelos estudantes e professor criaram as oportunidades de saturar a discussao em
torno do assunto fatores bidticos e abidticos e por consequéncia, praticamente ao final do tempo dado ao
momento 2, Kleiton criou ambas as definicdes em duas sentencas consecutivas e com exemplos (Tabela 20).

Tabela 20.

Discurso em torno do conceito de bidtico e abidtico (GEEFAS3)

Falante Discurso Texto original Tipos de repetigéo
/desvio do sentido

Kleiton Fatores bi6ticos sdo os fatores Sem definicdes explicitas no Autoria
que sdo vivos. Exemplo: texto do LD.
bactérias, virus, animais e 0s
seres humanos. Fatores abi6ticos:
S&o todos aqueles que ndo sao
vivos, mas que interferem no
ecossistema. Exemplo: Agua, ar,
luz.

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO CADEIA ALIMENTAR E NICHO
ECOLOGICO DE QUARTA-FEIRA (GCANEQ)

A integra das transcri¢fes (Anexo X\/I) ndo evidencia repeticbes empiricas. Os estudantes teriam que

concentrar-se no estudo dos conceitos de nicho ecologico e cadeia alimentar. As defini¢cdes estavam no livro,
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mas havia também outros elementos ndo textuais que podem ser vistos na figura 32 desta tese, 0s quais

ajudavam a melhor definir os conceitos.

Houve um maior esforco dos estudantes na concentracdo da leitura e analise de elementos nédo textuais
(figuras) em detrimento da atividade mnemonica. Esse grupo apresentou-se extremamente colaborativo uns

com os outros, produzindo vérias autorias. Tambem nédo foram observadas repetices formais.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO CADEIA ALIMENTAR E NICHO
ECOLOGICO DE QUARTA-FEIRA (GCANEQ)

Uma das autorias produzidas por Rafael (Tabela 21) surgiu apos leitura concentrada e varias discussoes
em grupo. Houve Vérias interpretacGes que colaboraram com Rafael no contexto em que se deu sua autoria
que podem ser melhor visualizadas no anexo XV/I.

Tabela 21.

Discurso em torno do conceito de nicho ecoldgico com autoria de Rafael (GCANEQ).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticéo
/desvio do sentido

Rafael Acho que ja tenho um certo
conceito de nicho. Vou falar para
todo mundo saber o que é. O
resumo do resumo do resumo.

Rafael S&o condigdes que permitem a Os seres vivos precisam de Autoria
sobrevivéncia de determinada espaco, abrigo e estratégias de
espécie no ambiente. Descreve defesa contra predadores e de
COMO Um organismo vive no condicGes apropriadas para a

ecossistema. Tem relagdes como  sua reproducéo. Essas acOes e
a espécie sobrevive no ambiente,  interagdes constituem o papel

de quem e como se alimentar e que 0S organismaos exercem
como escapar de predadores e no ambiente, denominado de
como se reproduz. nicho ecoldgico.

Nota: O proprio autor.
Dalton, ainda tentando dizer de outro modo o dito por Rafael, produz uma autoria mais simplificada
(Figura 22).

Tabela 22.

Discurso em torno do conceito de nicho ecoldgico autoria de Dalton (GCANEQ).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticéo
/desvio do sentido
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Dalton Entdo basicamente nicho Os seres vivos precisam de Autoria

ecoldgico sédo as regras, o estilo  espaco, abrigo e estratégias de

de vida deles naquele local. defesa contra predadores e de
condicGes apropriadas para a
sua reproducdo. Essas acdes e
interacGes constituem o papel
que 0s organismos exercem no
ambiente, denominado de nicho
ecoldgico.

Nota: O proprio autor.

Um outro conceito estudado pelo grupo foi o de cadeia alimentar. Para esse conceito, o livro induz o
estudante a fazer uma leitura cuidadosa das defini¢Ges atreladas a figura 32 desta tese, bem como da propria
figura que traz uma sequéncia de organismos que dependem um do outro. As palavras sequéncia e depende
ndo estavam presentes no texto desse capitulo, mas Rafael percebeu essa relacdo de dependéncia sequencial e
as usou para criar uma autoria (Tabela 23).

Tabela 23.

Discurso em torno do conceito de cadeia alimentar autoria de Rafael (GCANEQ).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo /desvio
do sentido
Rafael Sequéncia de organismos A relacéo entre os seres Autoria
Vivos em que um serve de vivos retratados (Figura 32)
alimento um para o outro. representa o fluxo
Um depende do outro. unidirecional de energia

entre eles; essa relagédo é
denominada cadeia
alimentar.

Nota: O proprio autor.
O momento 3 da metodologia normalmente é marcado pela repeticao das autorias, repeticdes empiricas

ou formais. No entanto, Rafael ao colaborar com Jodo traz de forma muito natural o seu entendimento sobre

nicho ecoldgico, modificando o que tinha sido dito por ele e criando uma autoria (Tabela 24).

Tabela 24

Discurso em torno do conceito de Nicho Ecoldgico — Momento 3 - autoria de Rafael (GCANEQ).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Jodo 0 que €é nicho ecoldgico. E o
estilo de vida que o animal tem
no ambiente. Por exemplo: O que
que o coiote faz? Ele caca outros
animais.
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Professor Té indo muito bem.
Complementa.

Rafael 0 coiote caga animais menores do
que ele, mas ao mesmo tempo ele
tem que se proteger para ndo ser
cacado, pelo lobo cinzento, por
exemplo. Ele esta no meio termo.
Ao mesmo tempo que é predador
ele é presa. O nicho ecoldgico é
como se fosse as regras do ser
vivo nos ambientes.

Professor E tudo aquilo que ele faz ou que é
feito com ele.

Rafael 0 nicho ecolégico no meu ponto Os seres vivos precisam de Autoria
de vista se resume a regras, espaco, abrigo e estratégias de
porque define como ele vai se defesa contra predadores e de
reproduzir, se alimentar, como ele  condic6es apropriadas para a
vai sobreviver naquele sua reproducdo. Essas acGes e
determinado ambiente e interages constituem o papel
consequentemente proteger a gue 0S 0rganismos exercem no
comunidade dele. ambiente, denominado de

nicho ecoldgico.

Nota: O proprio autor.

As autorias criadas por Dalton e Rafael coadunam com o que foi dito por Orlandi (2006, p. 24), a qual
sustenta que a funcdo autor se realiza toda vez que o produtor de linguagem se representa na origem,
produzindo um texto com unidade, coerente, progressao, ndo contradicdo e fim. A autora sustenta também a

noc¢ao da autoria como sendo um ato corriqueiro da fabricacdo da unidade do dizer comum.

De acordo com Pfeiffer (1995), os espagos de interagdo, como o criado por essa metodologia,
convocam o aluno a tornar-se sujeito de seus préprios gestos de interpretacdo. Na escrita, 0 aluno enquanto
sujeito-autor vai tomar uma posicao, organizar os recortes discursivos provenientes de diferentes textos

(Indursky, 2006, p. 71) e produzir um texto coerente, com efeitos de unidade.

Foi possivel verificar os recortes discursivos, ndo em textos, mas nas falas dos diferentes sujeitos que
colaboraram com as autorias de Dalton e Rafael, bem como da construcdo de suas histérias de leituras,

possibilitada por esta metodologia.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO CADEIA ALIMENTAR E NICHO
ECOLOGICO DE SEXTA-FEIRA (GCANES1)

Os estudantes passaram aproximadamente 5 minutos fazendo uma leitura individualizada do texto do

livro, pois ndo se sentiam seguros com a leitura realizada em casa. No momento 1, deve ser feita a leitura em
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casa, mas percebe-se que essa leitura pode néo ter sido realizada ou o tempo entre leitura e momento 2 tenha
sido longo o suficiente para que os alunos esquecessem parcialmente o que foi lido. No momento 2 foram
necessarios apenas 5 minutos para que se sentissem mais seguros para iniciar uma discussao. Portanto, mesmo
com a necessidade da releitura, percebe-se que a leitura realizada no momento 1 produz algum conhecimento
que rapidamente pode ser acessado por meio de uma leitura mais réapida.

Tabela 25.

Discurso em torno do conceito de Nicho Ecoldgico (GCANESL).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticao /desvio
do sentido
Luiz Constitui como o papel do constituem o papel que Repeticdo empirica
organismo dentro do ambiente.  0s organismos exercem
no ambiente
Sonia Entdo nicho o seu papel no constituem o papel que Repeti¢do empirica
ambiente 0S Organismos exercem
no ambiente

Nota: O proprio autor.

A integra das transcri¢fes (Anexo X V1) evidenciou poucas repeticGes empiricas, como a realizada

por Luiz e S6nia ao definirem nicho ecoldgico (Tabela 25).

Para as repeticdes empiricas da tabela 28 foram necessarias intervencdes do professor com
exemplificagBes. A pouca quantidade de repeticGes empiricas esta relacionada aos conceitos estudados nesse
topico. Para os conceitos de nicho e ecoldgico e cadeia alimentar ha definicdo explicita, mas ha também outros
elementos ndo textuais, os quais chamam a atencdo dos estudantes e que demandam deles maior dedicacéo.

Né&o foram identificadas repeticdes formais.

N&o houve autorias que reescrevessem 0s conceitos, mas sim uma dedicagdo muito grande, a fim de
compreender os conceitos cadeia alimentar e fluxo de energia, implicitos na figura 32. Sonia e Luiz se
destacaram ao explicarem a cadeia alimentar, seus elementos e funcionamento o que tecnicamente ndo é uma
autoria, pois ndo ha uma reescrita do conceito. No entanto, o discurso produzido por eles revela uma
compreensdo dos elementos presentes no conceito. Essa compreensdo pode levar os estudantes a produzir as
autorias em outros momentos ou em outras circunstancias (Tabela 26).

Tabela 26.

Discurso em torno do conceito de Nicho ecoldgico (GCANES1).

Falante Discurso Texto original

Professor Entdo explique o que ¢ a cadeia alimentar.
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Sonia Primeiro comega com as plantas que se A relacdo entre os seres vivos retratados
alimentam por elas mesmas pela representa o fluxo unidirecional de matéria e
fotossintese. Depois com os herbivoros. No  energia entre eles; essa relacdo é denominada
caso aqui esta dando o exemplo do castor, cadeia alimentar.
ele € herbivoro e s6 come plantas, depois
tem os carnivoros que aqui ele da o
exemplo do coiote e 0 lobo. Os dois sdo
carnivoros, mas o0 coiote s consegue cagar
0s animais menores, se ele for tentar cagar
o0 lobo ele que vai virar a presa. Mas sobre
0 nicho tem pouca coisa ndo da para
entender quase nada.
Luiz Entdo, cadeia alimentar comeca nos A relacdo entre os seres vivos retratados

produtores que sdo as plantas porque elas se
alimentam sé da fotossintese. Ai depois
delas vem os herbivoros que 6 comem as
plantas. A exemplo o castor. Depois tem 0s
consumidores secundarios como o coiote,
gue sdo animais carnivoros e se alimentam
das presas menores. E tem o terciario que é
o lobo que vai conseguir comer 0s
primarios e os secundarios que o coiote. O
coite ndo vai comer o lobo porque vai dar
ruim para ele entendeu.

representa o fluxo unidirecional de matéria e
energia entre eles; essa relagcdo é denominada
cadeia alimentar.

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO CADEIA ALIMENTAR E NICHO
ECOLOGICO DE SEXTA-FEIRA (GCANES?2)

Os alunos do grupo GCANES2 ficaram por 5 minutos fazendo a leitura dos conceitos de nicho

ecologico e cadeia alimentar. Disseram gue ndo estavam seguros com a leitura feita em casa (momento 1).

Como estratégia, combinaram que dois se concentrariam no conceito de nicho e outros dois no conceito de

cadeia alimentar.

A integra das transcricdes (Anexo XVIII) evidenciou poucas repeticbes empiricas, em destaque a

realizada por Antonio ao definir nicho ecoldgico (Tabela 27).

Tabela 27.

Discurso em torno do conceito de Nicho Ecoldgico (GCANES 2).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo /desvio do
sentido
Antonio Os seres vivos precisam de Os seres vivos precisam de Repeti¢cdo empirica

alimento, espaco, abrigo e
estratégias de defesa. Precisam

alimento, espaco, abrigo e
estratégias de defesa contra
predadores e de condicGes
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de condi¢des apropriadas para  apropriadas para sua
a sua reproducéo. reproducdo

Nota: O proprio autor.

Uma outra importante evidéncia que pode ser vista na integra das transcricdes esta ligada as varias
tentativas de redefinir os conceitos. Tais tentativas comprometeram 0s estudantes com a leitura e
desenvolveram, ainda durante a aula, fragmentos conceituais que puderam ao longo da metodologia serem
amarradas umas as outras. Durante esse processo muitos desvios podem ser realizados, mas 0S proprios
estudantes foram fontes de correcdo desses erros. O acordo entre 0os membros do grupo € o que alinhou o
conceito produzido por eles ao conceito original e o professor também teve um papel importante, porque pode

auxiliar na resolucéo dos impasses.

O dito no paragrafo anterior pode ser observado ao longo das tentativas de definir cadeia alimentar
(Tabela 28). Ao observar somente as falas de Antonio, € possivel verificar uma evolugdo do seu conhecimento
até antes da fala do professor. Percebe-se que Anténio compreendeu a importancia da cadeia alimentar e a
relacdo entre os seres vivos que participam da cadeia alimentar, visto que usou do termo desequilibrio para
justificar problemas na cadeia. Mas isso ndo teria sido possivel se Carlos néo tivesse chegado a concluséo de
que a cadeia alimentar mantém o equilibrio da espécie. Apesar de Carlos ndo estar correto nessa defini¢éo, foi
o suficiente para Antonio entender as relacdes entre 0s seres da cadeia alimentar. Percebe-se também o jogo
de acordos entre Carlos e Nuno sobre o que é presa e predador.

Tabela 28.
Discurso em torno do conceito de Cadeia Alimentar.

Falante Discurso

Nuno Agora é cadeia alimentar.

Antdnio E meio que um ser vivo tem que se alimentar do outro.

Professor tem a ver com isso, mas, vocé definir cadeia alimentar como quem tem que matar para

sobreviver ndo é o suficiente ndo. Até acontece isso. Entdo o que é cadeia alimentar?

Antdnio N&o é aquela piramidezinha onde os mais fracos ficam em baixo e os mais fortes ficam em
cima? Cadeia alimentar representa ... a mas é dificil.

Antbnio Dai vai decompor. Tipo assim: O lobo vai comer ndo sei quem, que vai comer outro la. Isso é
uma cadeia alimentar

Carlos Ou seja, um ser vivo se alimenta do outro. Um tem o predador e o outro é... Quando é comido
é 0 qué?

Nuno Quando a gente come é predador.

Carlos N&o, quando é comido.

Nuno Quando a gente é comido, a gente é presa.

Carlos Cadeia alimentar mantém o equilibrio das espécies. Poderiam virar pragas, poderiam ser
extintas.
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Antbnio

Eu tive a ideia que a cadeia alimentar. Sem ela a gente pode ter pragas, superpopulacdo. Sem a Nota: O

cadeia alimentar a gente tem o desequilibrio da... como é que fala? proprio autor.

Professor

Vocé percebeu que qualquer desequilibrio na cadeia alimentar provoca desequilibrio
ecolégico. Agora o que é a definicdo de cadeia alimentar? E uma sequéncia de organismos
que servem de alimento um para o outro. A plantinha serve de alimento para o castor, que
serve de alimento, para o coiote e que serve de alimento para o lobo. Entdo é uma sequéncia
linear de organismos que servem de alimento um para o outro.

Antodnio

Entéo, basicamente, a cadeia alimentar ¢ uma linha... como é? E uma sequéncia linear de seres
vivos que servem de alimento um para o outro.

Professor

Por exemplo, seu eu tirar o castor daqui a planta cresce demais ou morre? Se eu tirar o coiote
¢ o castor que cresce demais. Eles dependem uns dos outros

Antbnio

A cadeia alimentar é uma sequéncia linear de organismos que servem de alimento um para o
outro. E nicho ecoldgico é... caramba o que é nicho ecoldgico?

José

E basicamente, 0 que o ser vivo faz no seu habitat. Por exemplo controlar pragas e se preparar
para a reproducéo.

Apesar de compreenderem a cadeia alimentar, ndo se verificou uma definicdo dela. O professor

resolveu esse impasse trazendo novos elementos ao discurso, como o0s termos: sequéncia linear e servem de

alimento um para o outro. Apds esses novos elementos ao discurso, Antonio apresentou uma definicdo de

cadeia alimentar repetindo o dito pelo professor.

Tabela 29.

Discurso em torno dos conceitos de Cadeia Alimentar e Nicho Ecoldgico (GCANES 2).

Nota: O proprio autor.

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Antbnio Cadeia alimentar é uma sequéncia O texto original remete a figura Autoria

linear onde cada ser vivo precisa do 32.

outro para sobreviver.
Carlos Nicho ecoldgico é o que cada ser vivo  Os seres vivos precisam de Autoria

faz no seu ambiente. Por exemplo espaco, abrigo e estratégias de

cacar e ser cagado. defesa contra predadores e de

condicBes apropriadas para a sua
reproducdo. Essas acGes e
interacBes constituem o papel que
0S 0rganismas exercem no
ambiente, denominado de nicho
ecoldgico.

As autorias produzidas por Anténio e Carlos (Tabela 29) sdo resultados dos discursos e contribuicoes

que cada individuo do grupo deu. Uma definicdo mais refinada e ainda mais correta poderia ter sido feita por

meio de uma leitura ainda mais aprofundada e uma maior interacdo com o professor. Percebe-se que na autoria

de Antbnio falta um importante elemento que é o fluxo unidirecional de matéria e energia. Esse elemento se

presente em seu discurso, definiria com exatiddo cadeia alimentar.
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ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO CADEIA ALIMENTAR E NICHO
ECOLOGICO DE SEXTA-FEIRA (GCANES3)

A integra das transcri¢des (Anexo XIX) evidenciou poucas repeticdes empiricas, em destaque a
realizada por Davi ao definir nicho ecolégico (Tabela 30). N&o foram evidenciadas repeti¢fes formais.

Tabela 30.

Discurso em torno do conceito de Nicho Ecoldgico e Cadeia Alimentar (GCANES 3).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Davi Papel que os organismos Essas ac0es e interacBes constituem o Repeticdo empirica
exercem no ambiente, é nicho  papel que 0s organismos exercem no
ecoldgico. ambiente, denominado nicho
ecoldgico.
Davi relacdo entre os seres vivos, relacdo entre os seres vivos, Repeticdo empirica
representando o fluxo representando o fluxo unidirecional
unidirecional de matéria e de matéria e energia entre eles, essa
energia entre eles, essa relacdo  relacdo é denominada cadeia
é denominada cadeia alimentar.
alimentar.

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO CADEIA ALIMENTAR E NICHO
ECOLOGICO DE SEXTA-FEIRA (GCANES3)

A autoria produzida por Ronaldo (Tabela 31), j& ao final do momento 2, é resultado do melhoramento
de varios discursos realizados anteriormente. Ronaldo evidencia o termo energia como elemento importante
nessa relacdo e da um exemplo para ficar mais claro a relacdo de dependéncia entre as espécies para a
manutencdo do equilibrio ecolégico.

Tabela 31.

Discurso em torno do conceito de Cadeia Alimentar (GCANES 3).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeti¢do
/desvio do sentido
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Ronaldo Cadeia alimentar é quando
ocorre uma relagdo entre varios
seres vivos. Isso faz essa
relacdo ter energia e também o
controle dessa espécie que
estdo consumindo. Tipo é: Tem
uma planta e um animal que se
alimenta dessa planta para
sobreviver. Se a gente comecar
a matar esse animal, vai induzir
ao aumento dessas plantas. 1sso
pode prejudicar o solo. Agora
se a gente matar o predador,
vai aumentar os herbivoros e
esses animais vdo acabar com
as plantas.

Relacéo entre os seres vivos, Autoria
representando o fluxo

unidirecional de matéria e energia

entre eles, essa relacdo é

denominada cadeia alimentar.

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NIVEL

TROFICO DE QUARTA-FEIRA (GTANTQ)

Os estudantes precisavam definir teia alimentar e niveis troficos. Para alcangar esse objetivo, os alunos

teriam que retornar ao conceito de cadeia alimentar. Uma vez entendido o conceito de cadeia alimentar bastava

perceber que a teia era a unido de varias cadeias e que um individuo poderia pertencer a mais de um nivel

tréfico por vez. O conceito de nivel tréfico esta relacionado ao nivel de nutri¢cdo que cada organismo esta na

cadeia alimentar, tem relacdo com a transferéncia de matéria e energia, € unidirecional e decrescente

(Mortimer et. al. 2021). No entanto, o conceito de nivel tréfico ndo esta explicito no LD e cabe ao aluno criar

esse conceito a partir da leitura, dos exemplos e da andlise das figuras do LD.

Tabela 32.

Discurso em torno da identificacdo do sol como fonte de energia primaria (GTANTQ).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido
Carla E a fonte priméria de energia A fonte primaria de energia das Repeti¢cdo empirica

na cadeia alimentar

cadeias e teias alimentares é a
energia solar

Nota: O proprio autor.

A integra das transcrigdes (Anexo XX) evidenciou repeticdes empiricas, mas na maioria das vezes,

ndo estavam em torno dos conceitos de teia alimentar e nivel trofico, mas sim dos elementos que compdes a

cadeia alimentar, como por exemplo a fonte priméaria de energia das cadeias, quem sdo os produtores e
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consumidores. Carla faz uso de repeticdo empirica ao definir e ao identificar o sol como fonte priméria de

energia na cadeia alimentar (Tabela 32).

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO FORMAL) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NiVEL
TROFICO DE QUARTA-FEIRA (GTANTQ)

Foi identificada uma repeticdo formal no discurso de Carla em torno do conceito de teia alimentar
(Tabela 33). A estudante usou do termo juncdo em substituicdo ao termo conexdo. Usou também o termo
todas em substitui¢do ao termo varias. Em uma analise fora do contexto, poderia se dizer que houve um desvio
de sentido, uma vez que todas e varias ndo sdo equivalentes. No entanto, ao fazer uso do termo todas a
estudante estava se referindo a todas as cadeias do exemplo do LD e néo todas as cadeias existentes. Por isso
né&o ocorreu aqui desvio de sentido.

Tabela 33.

Discurso em torno do conceito de Teia alimentar. (GTANTG).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Carla Na teia alimentar é a juncdo de A conexdo entre vérias cadeias é Repeti¢do Formal
todas as cadeias ... chamada de teia alimentar

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NiVEL
TROFICO DE QUARTA-FEIRA (GTANTQ)

O nivel tréfico pode ser definido como a posi¢cdo que cada grupo de organismos ocupa na cadeia
alimentar e esta relacionada com o tipo de alimento ingerido e por isso ao nivel de energia, que é decrescente
ao longo da cadeia. Maristela percebeu que cada nivel trofico tem uma determinada quantidade de energia e
deixou clara a fluidez dessa energia, uma vez que diz que passa de um consumidor para o outro. Além do
mais, Maristela deixa claro que a energia é decrescente quando diz que o préximo sé absorve 10% da energia
solar (que veio inicialmente do sol) do primeiro. Apesar de ndo trazer no discurso o termo posi¢ao que cada
grupo de organismos ocupa em substituicdo, ela colocou exemplos desses grupos de organismos (Tabela 34).

Tabela 34.

Discurso em torno do conceito de Nivel tréfico (GTANTQ).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido
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Maristela E a quantidade de energia Conceito nédo explicito no LD. Autoria
gue passa de um consumidor
para o outro. Por exemplo:
As plantas tém maior nivel
de energia solar porque elas
sdo as primeiras. Ai quando
vai subindo o préximo
absorve s6 10% da energia
solar do primeiro...

Nota: O proprio autor.

Essa autoria deve ser vista com cuidado, porque Maristela ndo citou os termos produtor, consumidor
primario e secundario. Caso tivesse colocado esses termos em ordem, Maristela estaria apontando para as
posicdes que cada organismo ocupa na cadeia ou teia alimentar, deixando mais claro o conceito de nivel

tréfico.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NiVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 1 (GTANTS1)

Os conceitos de teia alimentar e nivel tréfico, da forma como foram apresentados no LD, ndo
favorecem tentativas de repeticGes empiricas. Para o primeiro conceito faz-se necessario entender, antes, o
conceito de cadeia alimentar e chegar a uma conclusao de que teias sdo juncGes de cadeias. H& elementos no
LD que apontam para isso como o observado na figura 32 desta tese. Para 0 segundo conceito ha a necessidade
de compreender a posicdo que cada grupo de organismos na cadeia alimentar, portanto seus habitos
alimentares ou formas de conseguir energia. Logo, ndo ha uma definicdo explicita que o aluno possa repetir,

por isso cabe a ele tentar definir esses conceitos.

A integra das transcricdes (Anexo XXI) ndo evidenciou repeticdes empiricas relacionadas aos

conceitos de teia alimentar e nivel tréfico.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO FORMAL) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NIVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 1 (GTANTS1)

Os estudantes do grupo passaram aproximadamente seis minutos fazendo leitura individualizada sobre
0 assunto. A estudante Maria voltou um pouco no texto e trouxe a definicdo do LD sobre Nicho Ecoldgico,
assunto que nado era da competéncia do grupo, mas consideraram importante para compreender melhor o que

Ihes competia.

Bruno induzido por Maria para fazer a leitura da parte que trata sobre cadeias e teias alimentares.
Evidencia-se repeticdo formal produzida por Maria ao substituir o termo conexdo por juncédo para definir o

conceito de teia alimentar (Tabela 35).
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Tabela 35.

Discurso em torna do conceito de Teia Alimentar (GTANTS1).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Maria Ja temos o conceito de teia A conexao entre varias cadeias é Repeticdo Formal
alimentar, que é a jungdo de  chamada de teia alimentar
varias cadeias.

Nota: O proprio autor.
Na sequéncia do discurso trazido por Maria (tabela 35), ela declara ndo saber o que € cadeia alimentar

e Bruno responde que é quando um animal precisa do outro para sobreviver. Esse € um claro exemplo de

processo de interagdo em que as informagdes trazidas por um estudante historicizam o outro.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NiVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 1 (GTANTS1)

Uma evidéncia de autoria pdde ser observada no discurso de Chagas em torno do conceito de Nivel
tréfico (Tabela 36).

Tabela 36.
Discurso em torno do conceito de Nivel Tréfico (parte 1) (GTANTS1)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Chagas Anota antes que eu esqueca.  Conceito ndo explicito no LD. Autoria
Eu disse, talvez os niveis
tréficos sejam os niveis de
energia na cadeia alimentar.

Nota: O proprio autor.

A autoria de Chagas € resultado de um processo construido por ele, Maria e Bruno. O préprio Chagas
apresentou em seu discurso os elementos que formam os niveis tréficos, apesar de ser uma repeticdo do que
jase encontrano LD, o estudante repetiu com muita naturalidade o que pode demonstrar uma apropriacao dos
conceitos cientificos (Tabela 37).

Tabela 37.
Discurso em torno do conceito de Nivel Tréfico (parte 2) (GTANTS1)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticéo
/desvio do sentido
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Chagas Eu entendi, eu entendi. Conceito ndo explicito no LD. Repeticdo empirica
Espera. Nivel trofico é tipo,
é é... A planta consegue uma
certa quantidade de energia,
o nivel tréfico um sdo os
produtores, o nivel trofico 2
sdo 0s consumidores
primarios e o nivel trofico 3
s80 0s consumidores
secundarios e eles passam
do nivel tréfico ...(inaudivel)
até o terciario. Ta
entendendo?

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NiVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 2 (GTANTS2)

Os estudantes usaram um tempo de 5 minutos discutindo quem eram carnivoros e herbivoros voltando-
se sempre as figuras do LD. Perceberam na analise feita da figura 32, que teias alimentares sdo mais complexas

que cadeias alimentares.

A integra das transcricdes (Anexo XXII) ndo evidenciou repeticbes empiricas relacionadas aos

conceitos de teia alimentar e nivel tréfico.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO FORMAL) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NIVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 2 (GTANTS2)

Vital produziu uma repeticdo formal ao substituir os termos conexao entre varias por conjunto (Tabela
38). Apesar de isoladamente ndo terem o mesmo sentido, deve-se analisar o contexto que estavam 0s
estudantes. O termo conjunto, dito por Vital, refere-se as cadeias alimentares presentes no livro e que estavam
obrigatoriamente conectadas. Na sequéncia do discurso Adolfo ainda aponta para o LD, e mostra a todos as
cadeias que podem ser visualizadas.

Tabela 38
Discurso em torno do conceito de Teia Alimentar (GTANTS2).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Bartolomeu Como posso explicar o que é
teia alimentar.

Vital Conjunto de cadeias A conexdo entre vérias cadeias é Repeticdo Formal
alimentares. chamada de teia alimentar
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Adolfo Isso aqui é uma cadeia
alimentar, isso aqui é cadeia
alimentar e isso aqui € outra
cadeia alimentar. S6 que é tudo
interligado.

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NIVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 2 (GTANTS2)

O termo usado por Vital Conjunto (Tabela 38) também foi substituido por outro termo interconectadas
(Tabela 39). Essa mudanca se deu em razdo da observacao feita por Adolfo (Tabela 38). O termo, interligadas
é mais eficiente para explicar o conceito de teia alimentar porque leva a entender que n&o se trata de qualquer
conjunto, mas sim de uma ligacdo mais complexa entre os elementos da cadeia alimentar. Em outras palavras
0s elementos ndo estdo apenas juntos, em um mesmo lugar, eles sdo interdependentes. Deve ser analisado no
contexto em que se deu o discurso. Houve uma evolucdo cognitiva de Vital ao perceber que o uso desse termo
cabia mais ao caso que o uso de outro termo. Percebe-se também uma evolucédo cognitiva, fruto das tentativas
de autoria de Duila, que por fim produz uma autoria que relaciona os héabitos alimentares dos seres vivos na
cadeia ou teia (tabela 39). Apesar de Duila estd correta, sua definicdo restringe o conceito nivel tréfico ao
comportamento e ndo a energia disponibilizada aos seres vivos. A autoria de Duila carece de complementos
que ndo estavam disponiveis no texto. Uma melhor explicacdo sobre o fluxo de energia pelos autores poderia
melhor municiar a estudante. Deve se também considerar que uma resposta mais madura depende de maior
conhecimento sobre o assunto ou da intervengédo do professor em sala de aula.

Tabela 39.

Discurso em torno do conceito de Teia Alimentar e Nivel Trofico (GTANTS2).

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido

Bartolomeu Nivel tréfico é tipo o nivel
da cadeia alimentar
entendeu?

Vital O primeiro nivel sdo os seres

que fazem fotossintese, o
segundo nivel sdo os seres
que comem as plantas, o
terceiro nivel sdo os
carnivoros que sdo aqueles
gue comem guem comeu as
plantas.

Adolfo O que é nivel tréfico?
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Duila Séo bioticos que consomem
semelhantes...
Vital Entdo teias alimentares sdo A conexdo entre vérias cadeias é Repeticdo formal
varias cadeias interligadas. chamada de teia alimentar

Duila Nivel tréfico sdo conjuntos
de semelhantes que possuem
na cadeia alimentar... tém
semelhantes habitos

alimentares.
Vital Séo vaérias cadeias
interligadas
Duila Nivel trofico é o conjunto de  Conceito nédo explicito no LD Autoria

individuos que tém os
mesmos habitos alimentares.

Nota: O proprio autor.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO EMPIRICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NIVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 3 (GTANTS3)

Os alunos do grupo ficaram alguns minutos fazendo a leitura do livro. Questionaram o professor se
podiam usar exemplos do livro no momento da explicagéo para os outros grupos. O professor respondeu que
poderiam apontar para as figuras. Portanto, poderiam usar o livro, mas que nédo seria permitido fazer leituras
do que ja esta no livro para os colegas. E que queria deles a autoria. Ler e entender e explicar com suas

palavras. Houve uma maior dedicacéo a leitura do LD.

A integra das transcricdes (Anexo XXIII) ndo evidenciou repeticdes empiricas relacionadas aos

conceitos de teia alimentar e nivel tréfico.

ANALISE DO DISCURSO (REPETICAO FORMAL) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NIVEL
TROFICO DE SEXTA-FEIRA 3 (GTANTS3)

Elisa produziu uma repeticao formal, ao substituir os termos conexdo entre varias por unido (Tabela
40). A observacao feita pelo professor/pesquisador revela que Elisa ficou por varios minutos dedicada a uma
leitura individualizada do LD. Essa leitura pareceu ser um fator determinante para ela se sentir segura para
manifestar o que entendeu sobre o assunto.

Tabela 40.

Discurso em torno do conceito de Teia Alimentar (GTANTS3)

Falante Discurso Texto original Tipos de repeticdo
/desvio do sentido
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Elisa Teia alimentar, peloque eu A conexdo entre vérias cadeias é Repeticdo Formal Nota: O proprio
entendi é a uni&o de cadeia chamada de teia alimentar autor.

alimentares.

ANALISE
DO DISCURSO (REPETICAO HISTORICA) - GRUPO TEIA ALIMENTAR E NiVEL TROFICO DE
SEXTA-FEIRA 3 (GTANTS3)

A analise dos discursos produzidos pelo grupo GTANTS3 ndo evidenciou autorias, 0s estudantes
também ndo conseguiram definir o conceito de Nivel Tréfico. Evidenciou-se ao analisar a transcrigdo das
gravagOes (anexo XXIII) que as estudantes compreenderam que a cadeia alimentar é formada por diferentes
componentes tais como produtores, consumidores e decompositores, bem como compreenderam que a energia

passa por estes componentes sem, no entanto, produzir autorias.

As transcricbes das producdes orais dos estudantes sdo registros que trazem credibilidade a
investigagdo participativa, a qual é muito importante, por exemplo, em termos de desenvolvimento da
profissdo docente, uma vez que possibilita a analise da propria pratica profissional. A investigacao
participativa tem uma dimensao importantissima para a acao/reflexdo do professor, pois, a pratica reflexiva

leva consequentemente a uma melhoria da praxis (Nunes & Luz, 2016).

Na investigacdo participativa tanto o investigador/professor como os investigados sdo consideradas
COMO pessoas que pensam e sentem e que trazem consigo diferentes conhecimentos prévios e diferentes niveis
de letramento cientifico e que ao serem compartilhados uns com o0s outros, dentro de um contexto
metodoldgico colaborativo, proporciona uma maior interacdo entre os estudantes e entre estudantes e
professor, maior comprometimento com a leitura e possibilita a produgdo de argumentos que fomentam o

desenvolvimento do 1.° Eixo Estruturante da Alfabetizagdo Cientifica.

4.7.1 Conclusao - Analise do discurso - Repeticdo empirica, formal e histérica como
ferramentas indicadoras do desenvolvimento do 1.° EEAC em um contexto de
sala de aula invertida

Uma anélise global dos argumentos produzidos pelos estudantes permite concluir que a metodologia
baseada em sala de aula invertida potencializa a participacdo ativa dos estudantes, especialmente no
comprometimento com a leitura do LD. Isso péde ser observado com as vérias tentativas de memorizar
(repeticdo empirica) os conceitos inseridos no capitulo 5 do livro. As repeticdes formais também evidenciam
o0 esforgo dos estudantes na busca de melhores argumentos para reexplicar os conceitos aprendidos com a
leitura do LD. As repeticdes historicas que levaram a autoria representam o apice do aprendizado, pois coloca
0 estudante em um comportamento reflexivo diante dos conteudos a ele apresentado. As espécies de repeticdes
sdo instrumentos de andlise que se relacionam com o processo epistemolégico adotado nessa investigacdo

participativa.
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A interacdo entre diferentes sujeitos estudantes, bem como desses como o professor, proporcionado
pela metodologia ativa empregada permitiu a ocorréncia de erros, desvios nos sentidos e incompletude de
conceitos verificados em seus argumentos, mas ao mesmo tempo permitiu reflexdes desses sujeitos e acdes

de reparacdo nesses argumentos.

As gravacOes das aulas e sua transcricdo permite ao professor/pesquisador uma reflexdo sobre
pormenores que escapam do desenho metodoldgico e que, portanto, fazem emergir repentinamente, o ndo
esperado no decurso das aulas. Nesta pesquisa, por exemplo, os alunos submetidos a metodologia ativa
baseada em sala de aula invertida deveriam estudar os contetddos do capitulo 5 do LD em seus lares, o que foi
definido como momento 1, antes do estudo colaborativo em sala de aula, o que foi definido como momento
2. No entanto, verificou-se que na maioria das vezes 0 momento 1 ndo ocorreu ou quando ocorreu foi pouco

eficiente e o0 estudante fez uso de parte do tempo destinado ao momento 2 para dar inicio ao seu aprendizado.

Cabe ao dito no paragrafo anterior uma reflexdo sobre as teorias que déo sustentacdo a sala de aula
invertida. Esse método consiste na inversao tradicional da sequéncia: Apresentacdo dos conteddos, estudo
individual e avaliacdo pela sequéncia estudo individual, avaliac&o e ensino dos conteudos. Entretanto, o mais
importante nessa metodologia ndo é a sequéncia. Ela ndo é rigida. O mais importante é o envolvimento, o
engajamento, a participacdo, o dialogo e reflexdo. Uma vez mantida a centralidade no estudante, o professor
poderd eleger o que considera mais pertinente, podendo adaptéa-la para melhor beneficiar o discente (Menegaz
etal., 2018).

Portanto, da mesma forma repentina que surgiu o problema também repentinamente os estudantes
resolveram-no ao adaptar o momento 1 para a sala de aula. Por isso foi comum que no inicio do momento 2
houvesse pouco ou nenhuma interacdo entre os estudantes, uma vez que estavam concentrados na leitura do

livro didatico.

Depreende-se desse estudo que a metodologia ativa baseada em sala de aula invertida proporciona trés
diferentes momentos de aprendizado em que o aumento do comprometimento do aluno com a leitura do livro
didatico fica evidenciado na suas producdes orais, sejam elas atividade mneménicas (repeticdo empirica),
reformulacéo do enunciado, trazendo novas palavras (sinbnimos), um jogo gramatical (repeti¢cdo formal), ou
ainda uma reformulacdo total, costurando o enunciado original com outros enunciados por meio da

interpretacdo (repeticdo historica/autoria).

O maior empenho em memorizar, reformular e interpretar fomentam o primeiro EEAC, uma vez que
conceitos basicos fundamentais s&o mais robustamente trabalhados e assim contribui para o letramento
cientifico dos estudantes. Por outro lado, verifica-se que as repeti¢des, citadas acima ndo estavam presentes

em todos os grupos analisados.
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Uma provavel explicacdo para a auséncia de todos os tipos de repeti¢Bes seja o perfil dos alunos dos
grupos, os quais poderiam apresentar algumas caracteristicas socioeconémicas, conhecimentos prévios ou
nivel de letramento, algo que dificultou a compreensdo dos conceitos e por conseguinte a interacdo entre 0s

estudantes.

As tipografias presentes no capitulo 5 do LD também influenciaram a forma como os estudantes
produziam seus argumentos. Enquanto que textos em destaque favoreciam atividades mnemonicas, figuras
associadas a textos favoreciam uma maior reflexdo e discussdo dentro dos grupos. Isso péde ser percebido,
especialmente, nos grupos que trabalharam com a tematica Cadeia alimentar, Nicho Ecoldgico, Teia alimentar

e Nivel Trofico, os quais tiveram que investir mais tempo na analise das figuras.

A timidez também foi fator relevante que dificultou, para alguns estudantes, a produgdo de
argumentacdes. Nesse sentido, a metodologia traz consigo duas fragilidades que poderiam ser contornadas se
fosse fortalecido 0 momento 1 de aprendizado e se fosse dada a oportunidade de os estudantes mais timidos

se expressarem por meio de textos.

Apesar das fragilidades apontadas, de forma geral, foi percebida uma maior autonomia, participagéo e
seguranca na defesa de seus argumentos, mas também flexibilidade para reconstruir seus argumentos diante
de novas informacGes que vinham dos diferentes sujeitos. A melhoria da autoconfianca também esteve
presente e foi fomentada, em especial, no momento 3 da metodologia baseada em sala invertida, visto que

muitos dos alunos foram submetidos a falarem ao publico e manifestaram-se mais confiantes.

4.8 Padroes de argumentacao e indicadores de alfabetizacao ci-
entifica como ferramentas indicadoras do desenvolvimento
do 2.° e 3.° Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica

em um contexto de Aprendizado baseado em problemas

A Aprendizagem Baseada em problemas consiste no ensino centrado no estudante e com foco na
solucdo de problemas (Borges et al., 2014). Tratando-se de ensino médio, adequacbes sdo necessarias € a
resolucdo de questBes sociocientificas pode ser a estratégia mais adequada tendo em vista as necessidades e
possibilidades desse nivel de aprendizado.

Um dos problemas reais esta relacionado ao uso indiscriminado de agrotoxicos que segundo o IPEA
(Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada), apesar de 0s agrotdxicos aumentarem a produtividade agricola,

0 seu uso intensivo frequentemente gera um conjunto de externalidades negativas (Moraes, 2019).
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Os impactos sobre seres humanos vdo desde simples nauseas, dores de cabega e irritacdes na pele até
problemas crénicos, como diabetes, malformagdes congénitas e varios tipos de cancer. Os efeitos ambientais
também sdo varios, incluindo contaminacdo da agua, plantas e solo, diminuicdo no nimero de organismos

vivos (polinizadores como as abelhas) e aumento da resisténcia de pestes (Moraes, 2019).

O fato de trazer beneficios com a maior produtividade de alimentos por um lado ha custos para a satde
e meio ambiental do outro lado, por isso a regulacdo de agrotoxico é tema politicamente controverso em razao

da distribuicéo desigual de custos e beneficios que dela decorre.

O livro Questbes Sociocientificas: Fundamentos, propostas de ensino e perspectivas para acoes
sociopoliticas - autoria de Conrado & Nunes-Neto, publicado em 2018 pela Universidade Federal da Bahia -
trouxe duas QSC relacionada ao tema Agrotdxicos. A primeira (QSC-1) intitulada: Aspectos socioambientais
do uso de agrotoxicos (anexo I1). A segunda (QSC-2), intitulada: O envenenamento das abelhas (anexo 1l1),
abordam o tema agrotdxicos e objetivam desenvolver uma massa critica que possam opinar ou se envolver na

resolucéo de problemas reais que atingem a sociedade.

Abordar esse tema no ensino de Ciéncias da Natureza visa melhorar a formacéo cidadd, no sentido de
capacitar os alunos na tomada de decisGes baseadas no conhecimento das vantagens e desvantagens,

integrando os conhecimentos basicos de ecologia.

Como 0 2.° EEAC e 0 3.° EEAC estéo relacionados, respectivamente, a compreensdo da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética e do entendimento das relacfes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, as QSC-1 e QSC-2 sdo apropriadas para fomentarem

esses eixos, pois levam os estudantes a refletirem sobre problemas que se relacionam aos EEAC.

A QSC-1 traz um texto motivador e questdes que devem ser respondidas pelos grupos de estudantes
na forma textual, tais textos podem ser vistos na integra no anexo XXVI. Para a QSC-1 foram escolhidas as
questdes 3, 11, 13 e 19. O critério de escolha foi o tempo disponivel para a resolucdo das questdes e a maior
convergéncia com os EEAC. Da mesma forma que a QSC-1, a QSC-2 também apresenta um texto motivador,
as questdes escolhidas foram as 5 e 12. Os critérios para escolha das questdes foram os mesmos da QSC-1.

As produc0es textuais podem ser vistas no anexo XXVII.

Todos 0s grupos que participaram da primeira fase da pesquisa (sala de aula invertida) também
participaram da segunda fase (Aprendizado baseado em problemas). Na segunda fase a QSC-1 foi respondida
na semana seguinte do término da primeira fase, ainda no primeiro semestre de 2023. No entanto, por questdes
relacionadas a dindmica do funcionamento da escola e a greve dos professores, a QSC-2 pdde ser respondida

somente no segundo semestre.

Todos o0s grupos receberam as mesmas QSC e tiveram o mesmo tempo, 1 hora e 40 minutos, para
responder as questdes. No entanto, para a QSC-1, apenas 6 dos 12 grupos que estiveram na primeira fase da
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pesquisa participaram da segunda fase e nem todas as questdes foram respondidas. As justificativas dos grupos
para ndo responderem a todas as questdes foram duas: Poucos recursos de pesquisa (havia somente o livro
didatico) e pouco tempo de pesquisa (1 hora e 40 minutos). O professor/pesquisador auxiliou para que
pudessem compreender melhor as perguntas. Nao houve por parte do professor auxilio na formulacdo das

respostas.

Com vistas a uma analise mais ampla dos argumentos dos estudantes foram analisadas as producgdes
dos grupos sob quatro vieses. O primeiro diz respeito a sua confluéncia com os EEAC; o segundo esta
relacionado a estrutura do argumento (Toulmin, 2006), o terceiro diz respeito a qualidade do argumento

(Driver & Newton, 1997) e a quarta & presenca dos indicadores de alfabetizacéo cientifica (Sasseron, 2008).

Os elementos constitutivos do padrdo de Toulmin (2006) foram destacados em parénteses, onde D
(dados), C (conclusdo), W (garantias/justificativa) e B (conhecimento basico), Q (qualificador modal) e R
(condicbes de excecdo ou refutacdo). Os niveis de argumentacdo de Driver e Newton (1997) foram
representados com os valores de 0 a 4 e os indicadores de alfabetizacdo cientifica de Sasseron (2008) foram
representados usando-se um ou mais indicadores (seriagcdo, organizacdo, classificacdo de informacdes,
raciocinio logico e proporcional, levantamento de hipoteses, teste de hipoteses, justificativa, previsdo e

explicacdo).

O professor/pesquisador iniciou a aula organizando a formacé&o dos grupos, em seguida fez a leitura
do texto motivador da QSC-1 (anexo Il), posteriormente os alunos deram inicio as discussées em grupo e
formulac@es de respostas. Usaram o livro didatico como fonte de pesquisa, ndo havia disponibilidade de outras
fontes. Os mesmos procedimentos foram adotados para a resolucdo da QSC-2. O texto motivador da QSC-2

pode ser visto no anexo I11.

ANALISE DA QSC-1, QUESTAO 3

Questdo 3 — Qual o nome mais apropriado para se referir aos agrotoxicos: Veneno ou

Remédio? Por qué?

A questdo trés busca do estudante uma reflexdo quanto as vantagens e desvantagens do uso de
agrotoxicos. Espera-se que os estudantes sejam capazes de perceber que a depender do ponto de vista pode
ser uma coisa e/ou outra. Portanto, o uso adequado dos agrotéxicos pode controlar pragas e aumentar a
producdo, mas pode também ser vildo para a saude ao contaminar solo, &gua, os proprios alimentos e
diretamente aqueles que os manipula, pode também interferir nas cadeias alimentares reduzindo, por exemplo,
0 namero e diversidade de polinizadores. Portanto o terceiro EEAC esta fortemente representado nessa questéo

e cabe ao aluno perceber que os avangos tecnoldgicos, em especial na produgdo de agrotoxicos, nem sempre
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trazem somente beneficios e que a diferenca entre 0 que é benéfico ou ndo, é influenciada por questdes

politicas, econdmicas e ambientais.

Analisando as respostas (Tabela 41), verifica-se um padrdo que vai ao encontro do terceiro EEAC,
pois 0s grupos concordam que o0s agrotdxicos podem em certos momentos serem tratados como remedio e em
outros momentos como veneno. Mesmo o grupo 4, que preferiu classificar como veneno, aponta seus
maleficios e seus beneficios, mesmo que menores.

Tabela 41.

Producéo textual dos grupos em resposta a questdo 3. Analise da estrutura argumentativa de Toumin (2006), nivel de

argumentacdo (Driver e Newton, 1997) e Indicadores de alfabetizacéo cientifica (Sasseron, 2008).

Grupo Estrutura argumentativa Niveis de Indicadores
(Toulmin, 2006) argumentacéo (Sasseron,
(Driver e 2008)

Newton, 1997)

1 Os dois (C), (D — agrotoxico, implicito no argumento) matam os Nivel 2 Justificativa
insetos e faz com que os produtos ndo tenham pragas (W1), faz mal W1e W2
para o solo (W2) e elimina os insetos benéficos (W2). competem.

2 Depende do ponto de vista, pode ser veneno e remédio (C) (D — Nivel 2 Justificativa
agrotoxico, implicito no argumento). Porque o veneno pode W1e W2
prejudicar as plantas frutiferas (W1) e o remédio ajuda as plantas competem.
frutiferas (W2) e mata as pragas (W2).

3 Pesticida (D), pois é 0 nome mais apropriado para se referir a essas Nivel 2 Justificativa
substancias (C). Quando o pesticida resolve o problema do agricultor W1 e W2
é chamado de remédio (W1), mas quando faz mal ao agricultor é competem.
chamado de veneno (W2).

4 Veneno (C) (D — agrotdxico, implicito no argumento), pois essa Nivel 1 Justificativa
substancia traz mais maleficios do que beneficios para as nossas vidas
(W).

5 Depende da situagdo (C) (D — agrotdxico, implicito no argumento), se  Nivel 2 Justificativa
a planta precisa de substancias para ajudar a se desenvolver no caso €  \W1 e W2
o remedio (W1). Agora se for preciso matar invasores que atrapalham  competem.

seu desenvolvimento é o veneno (W2).

Nota: O proprio autor.

A estrutura argumentativa de Toulmin estava presente em todas as respostas produzidas pelos grupos
de estudantes para a questdo 3 (Tabela 41). Segundo Toulmin (2006) os elementos fundamentais de um
argumento sdo o dado (D), a conclusdo (C) e a justificativa (W). Esses elementos fundamentais estavam
presentes nos argumentos, no entanto, outros elementos constitutivos, tais como o conhecimento basico (B),

qualificadores modais (Q) ou condi¢des de excecédo ou refutacdo (R) ndo estavam presentes.

Erduran et al. (2004) afirma que a combinagdo que possui um maior nimero de elementos constitutivos

da argumentacdo de Toulmin sdo tipicos de um argumento mais bem-elaborado.
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O elemento constitutivo Dado (D) esta implicito nas respostas, tendo em vista que é componente da
questdo, a qual busca dos respondentes uma justificativa para chegar a conclusao (C) de que sdo remédio ou
veneno. Os termos remédio ou veneno também estdo implicitos nas respostas. Para clarificar esse
entendimento, a afirmacéo pode ser reescrita, como abaixo, sem justificativas, portanto, com nivel zero de
qualidade (Driver & Newton, 1997).

Os agrotoxicos (D) sdo venenos (C).
ou
Os agrotoxicos(D) sdo remédios (C).

Nos dois casos acima o nivel do argumento segundo Driver e Newton (1997) seria zero, uma vez que

ndo tem qualquer elemento garantidor (justificativa).

Uma outra possibilidade de reescrita seria uma afirmacao com justificativa, tal como abaixo:

Os agrotdxicos (D) sdo venenos (C) pois essa substancia traz mais maleficios do que

beneficios para as nossas vidas (W).

A resposta acima traz a mesma ideia da resposta do grupo 4 e por haver uma justificativa, segundo

Driver e Newton (1997), essa argumentacdo estaria no nivel 1.

O padréo de respostas dos grupos 1, 2, 3 e 5 revela que os estudantes perceberam que a depender da
situacdo podem ser considerados uma coisa (veneno) ou outra (remédio). Portanto, as afirmagdes (Os
agrotoxicos sdo venenos/Os agrotoxicos sao remédios) competem. Os grupos usaram de
garantias/justificativas que deram forca para as afirmacdes. Esse tipo de argumentacdo, segundo Driver e
Newton (1997), eleva a qualidade do argumento, pois afirmacdes que competem e tém justificativas, estdo no

nivel 2.

Ressalva-se que o grupo trés usou de um sindnimo para o termo agrotoxicos, qual seja pesticida.
Nessa situacdo houve um erro do grupo ao elaborar a resposta, tendo em vista que deveriam optar em
classificar os agrotdxicos como veneno ou remédios, ou ainda as duas coisas. No entanto, fica claro que no

decorrer da resposta o grupo produziu afirmac6es que competem e que podem ser reescritas como abaixo:

Quando o pesticida [agrotdxico] (D) resolve o problema do agricultor (W1) é chamado de
remédio (C), mas (Q) quando [agrotdxico] (D) faz mal ao agricultor (W2) é chamado de

veneno (C).
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Quanto aos Indicadores de alfabetizacdo cientifica, foi possivel identificar em todos os argumentos dos
grupos o indicador Justificativa. Esse indicador segundo Sasseron (2008) torna a afirmagdo mais segura e era

esperado, tendo em vista que é também um componente da estrutura argumentativa de Toulmin.

Os indicadores de Sasseron (2008) podem ser organizados em trés grupos. O primeiro grupo esta
diretamente relacionado ao trabalho com os dados durante uma investigagédo (seriar, organizar e classificar
informagdes). O segundo grupo estd relacionado a estruturacdo do pensamento (raciocinio légico e
proporcional). O terceiro grupo esta relacionado com os indicadores que buscam entender a situacdo analisada

(levantamento de hipdteses, teste de hipoteses, justificativa, previsdo e explicacéo).

O primeiro e o segundo grupo de indicadores manifestam-se, comumente, nas metodologias
investigativas. Provavelmente, para que esses indicadores se manifestassem nos argumentos dos grupos de
estudantes, seria necessario um maior envolvimento do estudante com a pesquisa, reflexdo e discusséo, o que
ndo foi possivel por meio da metodologia aqui empregada. O tempo limitado em 1 hora e 40 minutos e a pouca

fonte de pesquisa podem ser os fatores que impedem o surgimento de indicadores variados.

ANALISE DA QSC-1, QUESTAO 11
Questdo 11 — Como os agrotoxicos podem interferir nas cadeias alimentares?

A questdo onze esta relacionada a interferéncia do uso dos agrotoxicos na cadeia alimentar, na
qualidade da agua e no solo, bem como as consequéncias para 0s ecossistemas. Espera-se que 0s grupos de
estudantes percebam as consequéncias dos agrotoxicos para 0 meio ambiente. Essa percepcdo pode ser uma
confluéncia para o 3.° EEAC.

Tabela 42.

Producdo textual dos grupos em resposta a QSC-1, questdo 11. Andlise da estrutura argumentativa de Toumin (2006) e

nivel de argumentagdo (Driver e Newton, 1997).

Grupo  Estrutura argumentativa Niveis de Indicadores
(Toulmin, 2006) argumentacao (Sasseron,
(Driver e 2008)

Newton, 1997)

1 (D — agrotdxico e C - podem interferir nas cadeias Nivel 1 Justificativa
alimentares, implicitos no argumento) Pode descontrolar a
populacéo de insetos (B) (W).

2 (D — agrotdxico e C - podem interferir nas cadeias Nivel 1 Justificativa
alimentares, implicitos no argumento) Interfere de uma
forma ruim (C), porque diminui as presas e predadores (B)
(W).

3 (D — agrotéxico e C - podem interferir nas cadeias Nivel 1 Justificativa
alimentares, implicitos no argumento) Ele interfere na
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cadeia alimentar (C) pois mata insetos (W), nesse caso 0s
seus predadores (B) vao sofrer, passar fome e morrer (W).

4 (D — agrotdxico e C - podem interferir nas cadeias Nivel 1 Justificativa
alimentares, implicitos no argumento) Porque vai matar os
insetos, causando desequilibrio na cadeia alimentar(W). Os
predadores (B) deles [insetos] vdo morrer de fome o que vai
causar a extincéo (B) de certas espécies(W)

5 (D — agrotdxico e C - podem interferir nas cadeias Nivel 1 Justificativa
alimentares, implicitos no argumento) Exemplo: Se vocé
colocar um animal que acabe com a praga das plantas e ndo
colocar outro animal para comer esse animal isso vai
acarretar em um problema bem pior (W).

Nota: O proprio autor.

Os resultados presentes nos textos produzidos pelos grupos de estudantes revelam argumentos que em
sua maioria convergem para 0 3.° EEAC, uma vez que eles reconheceram que o uso de agrotdxicos pode

interferir nas cadeias alimentares de maneira negativa (Tabela 42).

As respostas dadas pelos grupos 1, 2, 3 e 4 resgataram conceito, tais como populacdo, presas,
predadores e extingdo. Fizeram uso dos conhecimentos adquiridos, provavelmente, na primeira fase da
pesquisa (Sala de Aula Invertida). O resgate desses conhecimentos pode revelar o desenvolvimento do 1.°
EEAC. Apesar de ndo ser objetivo desta parte da pesquisa, investigar o fomento do 1.° EEAC ¢é inevitavel,

tendo em vista a necessidade do resgate dos conhecimentos basicos para responder a questdo 11.

A estrutura argumentativa de Toulmin estava presente em todas as respostas produzidas pelos grupos
de estudantes para a questdo 11. N&o se verificou para nenhuma das respostas os qualificadores modais (Q)
ou condicdes de excecdo ou refutacdo (R). Comparando esse resultado com aqueles encontrados para a questéo
3, verifica-se a presenca do elemento constitutivo conhecimentos basicos (B) nos grupos 1, 2, 3 e 4. Para esses
grupos houve, segundo Erduran et al. (2004), uma argumentacdo mais elaborada. No entanto, a classificacéo
de Driver e Newton (1997) ndo prevé o uso do elemento constitutivo conhecimento basico para nivelamento

do argumento, por esse motivo os grupos 1, 2, 3 e 4 foram classificados como nivel 1 de argumentacé&o.

Os elementos constitutivos Dados (D) e Conclusdo (C) estavam implicitos nas respostas sendo
agrotdxicos os dados e podem interferir nas cadeias alimentares a conclusdo. Uma resposta com afirmacéo

sem justificativa poderia ser reescrita assim:
Os agrotoxicos (D) podem interferir nas cadeias alimentares (C).

No caso acima o nivel do argumento segundo Driver e Newton (1997) seria zero, uma vez que nao tem

qualquer elemento garantidor (justificativa).
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Na questdo 11, ao perguntar como 0s agrotdxicos podem interferir na cadeia alimentar, fica implicito
que tal interferéncia é certa e que basta aos respondentes explicarem como e as consequéncias dessa
interferéncia. Tendo isso em vista, uma outra possibilidade de reescrita seria uma afirmagdo com

justificativa(s), tal como abaixo:

Os agrotoxicos (D) podem interferir nas cadeias alimentares (C) matando os insetos e 0s
predadores (B) deles [insetos] vdo morrer de fome (W), causando desequilibrio na cadeia

alimentar e extincdo (B) de certas espécies (W).

A resposta acima é uma reescrita da resposta dada pelo grupo 4 e traz a mesma ideia. Ha duas
garantias/justificativas e para cada uma um conhecimento basico associado. Em um argumento com duas ou
mais garantias/justificativas foram resgatados conceitos basicos (B) de predadores e extincdo para deixar o
argumento mais elaborado. No entanto, Driver e Newton (1997) ndo consideram o nimero de justificativas
como critério de qualidade do argumento, tampouco a quantidade de conceitos basicos, 0 que pode ser
considerado uma limitagéo da metodologia.

Quanto aos Indicadores de alfabetizacdo cientifica, foi possivel identificar em todos os argumentos dos
grupos o indicador Justificativa. Ndo foram identificados outros indicadores de alfabetizacdo cientifica. Uma
possivel explicacdo foi o pouco envolvimento dos estudantes com a pesquisa, reflexdo e discusséo do assunto,

influenciado pelo tempo limitado e poucas fontes de pesquisa.

ANALISE DA QSC-1, QUESTAO 13

Questao 13 — Vocé concorda com a ideia de que 0 uso de agrotdxicos € necessario para suprir

a necessidade de alimentos da humanidade?

A questdo 13 busca uma reflexdo sobre os valores morais condizentes com o bem-estar social,
sustentabilidade ambiental e a fatores politicos e econémicos na tomada de decisfes quanto a producao de
alimentos. Portanto, o estudante deve ter em mente que o discurso da producdo de alimentos para suprir as
necessidades humanas pode ser questionado e que pode haver outros interesses envolvidos, como por exemplo
a concentracdo de riquezas e as demandas de classes sociais distanciadas da questdo da fome. Deve também
levar em consideracdo o desperdicio na producdo e no transporte como fatores que dificultam uma melhor
distribuicdo dos alimentos a quem mais precisa. Deve considerar alternativas menos impactantes para 0 meio
ambiente, mas que a0 mesmo tempo possa suprir as necessidades de alimentos das populagdes. Tendo em

vista essas consideragdes, ha um forte componente relacional com o 2.° EEAC na questéo 13.

Os resultados presentes nos textos produzidos pelos grupos de estudantes (Tabela 43) revelam que
todas as respostas concordam que 0s agrotdxicos sao necessarios para suprir a necessidade de alimentos da

humanidade. Nao houve reflexfes sobre sustentabilidade ambiental e a fatores politicos e econémicos na
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tomada de decisdes quanto a producdo de alimentos. Nenhum grupo questionou sobre outros interesses na
producdo, nem sobre o desperdicio na producgdo e no transporte, nem trouxeram alternativas para a producéao

de alimentos sem 0 uso de agrotdxicos.

As respostas dos estudantes (Tabela 43) tém um padrao que associa 0 uso de agrotoxicos com a maior
producéo de alimentos e na maioria das vezes justificam esse uso porque evitam as pragas. A explicacdo para
esse padréo de respostas pode ser efeito da falta de reflexdo sobre o assunto. Um maior tempo de pesquisa e
discussdo, bem como o uso de outras fontes de pesquisa, além do livro didatico, poderiam auxiliar no
desenvolvimento de uma consciéncia mais critica. O préoprio texto motivador da QSC-1 tem questbes que

direcionam para uma pesquisa mais contundente, como pode ser visto abaixo:

(...) ao entrar em um curso de Agroecologia, Felipe comeca a buscar informaces e decide montar um
grupo de estudos na associacdo da comunidade para compreender melhor o assunto, juntamente com 0s
moradores locais, bem como com os jovens da escola. E as primeiras perguntas a serem levantadas foram:
que fatores tém contribuido para o uso intensivo de agrotdxicos? Existem formas alternativas de combater
pragas e doengas? O que podemos fazer para eliminar os agrotdxicos das plantacfes?

Tabela 43.

Producéo textual dos grupos em resposta a8 QSC-1, questdo 13. Andlise da estrutura argumentativa de Toumin (2006) e

nivel de argumentacéo (Driver e Newton, 1997).

Grupo  Estrutura argumentativa Niveis de Indicadores
(Toulmin, 2006) argumentacao (Sasseron,
(Driver e 2008)

Newton, 1997)

1 (D - O uso de agrotdxicos, C - é necessario para suprir a Nivel 1 Justificativa
necessidade de alimentos da humanidade) Sim, é necessario
pois faz os alimentos crescerem com nutrientes (W).

2 (D - O uso de agrotdxicos, C - é necessario para suprir a Nivel 1 Justificativa
necessidade de alimentos da humanidade) Sim, sem 0 uso
de agrotdxicos as pragas tomam conta das plantacbes (W) e
faltariam alimentos para os consumidores (W) (B).

3 (D - O uso de agrotdxicos, C - é necessario para suprir a Nivel 3 Justificativa
necessidade de alimentos da humanidade) E bom para
matar as pragas (W), assim (Q), aumenta o tamanho e peso
das frutas, porém (R), prejudica o solo deixando-o pobre.
(W)

4 (D - O uso de agrotdxicos, C - é necessario para suprir a Nivel 2 Justificativa
necessidade de alimentos da humanidade) Sim, se for de
forma ética (W). (D - O uso de agrotéxicos, C — ndo supri a
necessidade de alimentos da humanidade) Mas se for
indiscriminada (W), néo.
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5 (D - O uso de agrotéxicos, C - & necessario para suprir a Nivel 1 Justificativa
necessidade de alimentos da humanidade) Sim, mas (R)
isso pode trazer muitas consequéncias, como por exemplo
as doencas: cancer e etc. (W)

6 (D - O uso de agrotdxicos, C - é necessario para suprir a Nivel 1 Justificativa
necessidade de alimentos da humanidade) Sim. Sem o uso
do agrotoxico pode interferir no desenvolvimento das
plantas (W).

Nota: O proprio autor.

Em suma, as respostas dos grupos ndo contribuiram com o 2.° EEAC. O pouco tempo destinado a
pesquisa, reflexdo e discussdo mais aprofundada, bem como a caréncia de fontes de pesquisa podem ser 0s

fatores que impediram o fomento desse eixo.

A estrutura argumentativa de Toulmin estd presente nas respostas dos grupos (Tabela 43). Cabe
ressaltar que todos os grupos concordam com a ideia de que o uso de agrotoxicos € necessario para suprir a
necessidade de alimentos da humanidade. Isso péde ser comprovado com o uso do termo sim no inicio da
resposta em quatro dos cinco grupos. Somente o0 grupo 3 ndo usou o termo sim, mas ainda passa a ideia de que

concordou pois usa o termo é bom no inicio da resposta (Tabela 43).

Os elementos constitutivos Dados (D) e Concluséo (C) estavam implicitos nas respostas sendo O uso
de agrotoxicos o dado e é necessario para suprir a necessidade de alimentos da humanidade a conclusao.

Uma resposta, em que o grupo concorda, com afirmacao sem justificativa poderia ser reescrita assim:

O uso de agrotoxicos (D) é necessario para suprir a necessidade de alimentos da humanidade

©).
Uma resposta, em que o grupo discorda, com afirmacao sem justificativa poderia ser reescrita assim:

O uso de agrotéxicos (D) ndo é necessario para suprir a necessidade de alimentos da
humanidade (C).

Uma outra possibilidade de reescrita seria uma afirmacao com justificativa, tal como abaixo:

O uso de agrotoxicos (D) é necessario para suprir a necessidade de alimentos da humanidade
(C) porque sem o uso de agrotoxicos as pragas tomam conta das plantacoes e faltariam

alimentos para os consumidores (B) (W).

A resposta acima € uma reescrita da resposta do grupo 2 e traz a mesma ideia. H4& uma
garantia/justificativa e um conhecimento bésico associado, uma vez que o grupo faz uso do termo
consumidores resgatando assim conceito basico aprendido durante a primeira fase da pesquisa (Sala de Aula

Invertida).
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Considerando a classificagdo proposta por Driver e Newton (1997), os grupos 1, 2, 5 e 6 produziram
argumentos com nivel 1. Entretanto, o grupo 3 produziu argumento com nivel 3. Esse argumento é composto
de afirmacdes com justificativas, sendo que uma das justificativas responde a um refutador. O refutador é
representado pelo termo, porém. Este termo é uma conjuncdo adversativa e introduz uma afirmacgéo cujo
contetido faz oposicdo ao que foi afirmado antes, ou seja, faz com que a garantia perca forca. Além do mais,
o0 termo assim, usado no argumento do grupo 3, é um qualificador modal, tendo em vista que se trata de um

adverbio que, segundo Toulmin (2006), da aval a conclusao obtida.

O grupo 4 apresentou nivel 2 de argumentagdo, pois produziu afirmacdes que competem, com

garantias/justificativas. Essas afirmacdes podem ser reescritas como abaixo:

O uso de agrotoxicos (D) é necessario para suprir a necessidade de alimentos da humanidade

(C) desde que usado de forma ética (W).
ou

O uso de agrotoxicos (D) ndo supri a necessidade de alimentos da humanidade (C)se usado

indiscriminadamente (W).

As afirmac@es acima trazem a mesma ideia das afirmacdes produzidas pelo grupo 4 e sdo compostas

por garantias/justificativas que competem.

Quanto aos Indicadores de alfabetizacéao cientifica foi possivel identificar em todos os argumentos dos
grupos o indicador Justificativa. Ndo foram identificados outros indicadores de alfabetizacdo cientifica. Uma
possivel explicacdo foi o pouco envolvimento dos estudantes com a pesquisa, reflexdo e discussdo do assunto,

influenciado pelo tempo limitado e poucas fontes de pesquisa.

ANALISE DA QSC-1, QUESTAO 19

Questdo 19 — O que significa o valor do homem do campo, segundo Maria?

A questdo dezenove busca uma reflexdo sobre as consequéncias sociais do desenvolvimento
tecnoldgico no campo, que por um lado aumentou a producdo, mas por outro lado reduziu o valor do homem

do campo.

Essa reflexdo esta ligada ao 3.° EEAC, uma vez que o desenvolvimento tecnoldgico provoca impactos
na sociedade que ndo sdo somente benéficos. Espera-se que os estudantes percebam que as tecnologias no
campo trazem uma maior produtividade, mas que muitos trabalhadores rurais podem ndo ter acesso a essas
tecnologias, e por isso ndo conseguem competir com grandes produtores e por isso tém dificuldades para
sustentar suas familias. Um outro assunto que pode ser trazido a discussdo pelos estudantes é o éxodo rural

em razéo da busca por melhores condicdes de vida, em especial dos mais jovens, nas grandes cidades.
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Tabela 44.

Producéo textual dos grupos em resposta a QSC-1, questdo 19. Analise da estrutura argumentativa de Toumin (2006) e

nivel de argumentacéo (Driver e Newton, 1997).

Grupo  Estrutura argumentativa Niveis de Indicadores
(Toulmin, 2006) argumentacao (Sasseron,
(Driver e 2008)

Newton, 1997)

1 (D - O homem, C - tem pouco valor) Porque [no campo] usa  Nivel 1 Justificativa
mais tecnologia do que pessoas ultimamente (W).

2 Significa que 0 homem (D) tem pouco valor comparado a Nivel 1 Justificativa
tecnologias como tratores e os pesticidas (C), que fazem este
papel de forma mais eficiente que o agricultor (W).

3 As maquinas como o trator (D) estdo substituindo o homem  Nivel 1 Justificativa
(C), pois as maquinas trabalham mais do que o homem (W).
Assim (Q), produzem mais do que o homem (W)

4 Eles [homem] (D) nédo tém mais valor (C) porque foram Nivel 1 Justificativa
substituidos pelas maquinas e agrotdxicos (W).

5 O que eles [homens] (D) estariam fazendo para ganhar Nivel 1 Justificativa
dinheiro e alimentos para seus filhos as maquinas fazem por
eles (W)

6 O valor do homem (D) é sua produgéo (C). Nivel 1 Justificativa

Nota: O proprio autor.

Os resultados apresentados nos textos produzidos pelos estudantes (Tabela 44) revelam um padréo de
respostas que transmitem a ideia de que o homem do campo tem tido pouco valor, porque ndo consegue

produzir mais que as maquinas e que isso dificulta sua subsisténcia.

Houve a percepc¢do de que o desenvolvimento tecnoldgico causou impactos sociais. Essa percep¢ao
evidencia que o 3.° EEAC foi representado. No entanto, nada foi dito sobre a dificuldade de acesso dos
pequenos produtores as tecnologias agricolas, também nédo se observou argumentos que tratam do éxodo rural.
A falta desses argumentos pode estar ligada ao ndo aprofundamento e reflexdo sobre o assunto, dado o tempo

para produzir as respostas e a escassez de fontes de pesquisa.

A estrutura argumentativa de Toulmin estava presente nas respostas dos grupos. Todas as respostas
tiveram argumentacdo com nivel 1, uma vez que tinham apenas afirmagdo simples com justificativa(s). Um
destaque deve ser dado ao grupo 3 no uso do qualificador modal, apesar de a presenca desse qualificador ndo

mudar o nivel do argumento (Driver & Newton, 1997).

Uma analise mais cuidadosa foi dada ao argumento do grupo 1. H& alguns elementos constitutivos da
estrutura argumentativa de Toulmin implicitos nesse argumento que poderia ser reescrito, como abaixo, sem

perder seu sentido original.
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O homem (D) tem pouco valor (C) porque no campo usa-se mais tecnologia do que pessoas

ultimamente (W).

ANALISE DA QSC-2, QUESTAO 5

Questdo 5 - Sobre o comentario de Julia, como a diversidade e a abundancia de polinizadores

podem afetar a produtividade em diversas culturas?

Os polinizadores, em especial as abelhas, transferem o pélen de uma flor para outra e garantem com
isso 0 processo de fecundagcdo que resultara na formacdo de frutos e sementes. A conservacdo dos
polinizadores se faz necessaria para o aumento sustentavel da produtividade agricola brasileira, ja que os frutos

e sementes estdo na base da cadeia alimentar.

A questdo 5 da QSC-2 busca dos estudantes uma reflexao sobre as consequéncias econdmicas, sociais

e ambientais que podem surgir como resultado da diminui¢do do nimero e diversidade de polinizadores.

Espera-se que os grupos de estudantes formulem respostas que coadunem com a ideia de haver
vantagens no controle de pragas com o uso de pesticidas, mas que ao mesmo tempo percebam as
consequéncias do seu uso no que diz respeito a salde e ao meio ambiente. Os estudantes devem perceber
também a intima relacdo do desequilibrio ambiental com a economia e por consequéncia dos danos sociais
advindos da diminuicdo da producdo de alimentos. Nesse sentido, a questdo 5 da QSC-2 é extremamente

relevante para o fomento do 3.° EEAC.
Comentario de Julia:

Mesmo que ndo estivessem morrendo, temos que preservar as abelhas! Esse vizinho ndo sabe que as
macas dele dependem dos polinizadores das redondezas?
Tabela 45.

Producdo textual dos grupos em resposta a QSC-2, questdo 5. Analise da estrutura argumentativa de Toumin (2006) e

nivel de argumentacéo (Driver e Newton, 1997).

Grupo  Estrutura argumentativa Niveis de Indicadores
(Toulmin, 2006) argumentacao (Sasseron,
(Driver e 2008)

Newton, 1997)

1 Mesmo que ja tenha uma abundancia das abelhas e outros Nivel 1 Justificativa
polinizadores, devemos preservar os polinizadores desde ja,
pois somos muito dependentes deles (W).

2 Eles ajudam a transferir o polen (B). Afetam como: Nivel 1 Justificativa
aumentando a taxa de poliniza¢do (W), melhoria da
qualidade de frutos (W), aumentando a resisténcia de pragas
(W) e etc.
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3 Com a diversidade e abundancia de polinizadores correta a Nivel 1 Justificativa
producdo e qualidade da colheita sera 6tima (W). Mas com a Classificagdo
interferéncia desses agentes a producdo pode estar de Informacdes

comprometida (W) e por consequéncia ha o aumento do
preco final do alimento (W).

4 A diversidade de polinizadores pode afetar diretamente as Nivel 1 Justificativa
cadeias alimentares (W) e também o preco dos alimentos no
mercado (W).

5 Os polinizadores afetam diretamente em nascer ou ndo Nivel 1 Justificativa

nascer o fruto (W), se vocé mata as abelhas terd menos
frutos, ou seja, prejuizos (W).

6 Eles podem afetar positivamente e negativamente, pois 0s Nivel 1 Justificativa
polinizadores aumentam a produtividade nas culturas (W),
se 0s nimeros de polinizadores forem baixos a producéo
decaira (W).

7 Os polinizadores fecundam as flores que posteriormente se Nivel 1 Justificativa
transformam em frutos (B). Isso ajuda na producéo de varias
culturas (W).

8 Com a abundancia de polinizadores é possivel observar que  Nivel 1 Justificativa
h& um aumento significativo na qualidade dos frutos (W),
com este nimero elevado de frutos é possivel manter o
preco dos produtos mais acessiveis para a populagdo (W).

9 Os agrotdxicos afetam diretamente a diversidade de Nivel 1 Justificativa
polinizadores (W) que por sua vez sao reduzidas a um Classificagdo
namero menor (W), assim causando diretamente a produgédo de Informagdes
de alimentos (W), dessa forma deixando-0s mais caros no
mercado (W).

Nota: O proprio autor.

Os resultados apresentados nos textos produzidos pelos estudantes (Tabela 45) revelam um padréo de
respostas que transmitem a ideia de que os polinizadores devem ser preservados para que as culturas agricolas
produzam de forma eficiente. Algumas respostas, tais como as dos grupos 3, 4, 8 e 9 relacionam a baixa
quantidade e diversidade de polinizadores ao aumento de precos dos produtos agricolas para o consumidor
final. O grupo 4 ainda faz uma relagdo com a cadeia alimentar, uma clara producdo de argumentos, fazendo
uso dos conhecimentos basicos adquiridos. O grupo 2 comete um erro no seu argumento ao usar 0s termos
aumentando a resisténcia a pragas. Essa resposta passa a impressao de que a abundancia e diversidade de
polinizadores aumenta a resisténcia a pragas e isso ndo € verdade. O aumento da resisténcia pode ocorrer com

0 uso inadequado de pesticidas. O grupo 6 ndo deixa claro o que é positivo ou negativo em seus argumentos.

De forma geral, evidencia-se uma convergéncia dos argumentos para o 3.° EEAC. No entanto, 0s
argumentos trazem poucas justificativas que reforcem essa convergéncia. N&do houve, por exemplo

justificativas relacionadas aos problemas sociais advindos do aumento dos pregos dos alimentos. A falta desses
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argumentos pode estar ligada ao ndo aprofundamento e reflex&o sobre o assunto, dado o tempo para produzir
as respostas e a escassez de fontes de pesquisa.

A estrutura argumentativa de Toulmin estava presente em todas as respostas produzidas pelos grupos
de estudantes para a questdo 5 (Tabela 45). O elemento constitutivo Dado (D) esta implicito nas respostas,
tendo em vista que é componente da questdo, a qual busca dos respondentes apenas justificativas para a
concluséo (C). A afirmacdo pode ser reescrita, como no exemplo abaixo, sem justificativas, portanto, com

nivel zero de qualidade (Driver & Newton, 1997).

A diversidade e a abundancia de polinizadores (D) podem afetar a produtividade em diversas
culturas (C).

Ao considerar a forma como € feita a pergunta, percebe-se que ha uma tentativa do autor da questéo
em buscar dos estudantes justificativas que mostrem como a diversidade de polinizadores pode afetar a
producdo agricola. Sendo assim, ndo h& por parte dos estudantes tentativas de argumentar fazendo uso de

afirmacdes que competem, tampouco fizeram uso de refutacdes.

De forma geral, os argumentos estdo no nivel 1 e ha para alguns argumentos mais de uma justificativa,
mas sem mudanca do nivel de argumentacédo, segundo Driver e Newton (1997). Quanto aos Indicadores de
alfabetizacdo cientifica foi possivel identificar em todos os argumentos dos grupos o indicador Justificativa.
Esse indicador, segundo Sasseron (2008), torna a afirmacdo mais segura e era esperado, tendo em vista que é
também um componente da estrutura argumentativa de Toulmin. Para a maioria dos indicadores ha mais de

uma justificativa.

A classificagdo de informagdes também estava presente nos argumentos do grupo 3 e 9. Tendo em
vista que as informacdes apresentam uma hierarquia ou ordenacao das justificativas, os argumentos dos grupos
3 e 9 foram, respectivamente, reescritos abaixo. As informaces classificadas obedecem a uma hierarquia
onde, para o grupo 3 aumento do preco final do alimento depende da interferéncia desses agentes na producéo
e para o0 grupo 9 ha uma ordenacédo hierarquica do maior para 0 menor onde uma justificativa resulta, por

consequéncia, em outra justificativa. As justificativas foram numeradas em ordem decrescente de hierarquia.

Como a diversidade e abundancia de polinizadores correta a producdo e qualidade da
colheita sera 6tima (W). Mas com a interferéncia desses agentes a producdo pode estar

comprometida (W2) e por consequéncia ha o aumento do preco final do alimento (W1).

Os agrotdxicos afetam diretamente a diversidade de polinizadores (W4) que por sua vez séo
reduzidas a um namero menor (W3), assim causando diretamente a producéo de alimentos

(W2), dessa forma deixando-0s mais caros no mercado (W1).
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ANALISE DA QSC-2, QUESTAO 12

Questdo 12 - Como os agrotdxicos podem afetar a sobrevivéncia das abelhas e a qualidade

de vida humana?

A questdo 12 da QSC-2 busca dos estudantes uma reflexdo sobre como os agrotéxicos podem afetar a
sobrevivéncia das abelhas. O estudante deve pesquisa sobre o agrotdxico neonicotinoide para saber qual a sua
toxicidade com relacdo as abelhas. A questdo também busca uma reflexdo do estudante sobre como a
sobrevivéncia ou morte das abelhas inferem na qualidade de vida humana. Mais uma vez é possivel ver uma
questdo que estimula o entendimento das relagfes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio

ambiente, em outras palavras, fomenta o 3.° EEAC.

Espera-se que os grupos de estudantes formulem respostas que mostrem como 0 agrotoxico
neonicotinoide atua nos organismos, seu uso em outros paises e no Brasil, restricdes quanto a seu uso e
cuidados no manuseio. Pesquisas sobre a toxicidade desse pesticida nos seres humanos, contaminacgdo de
alimentos, solo e de outros organismos que podem ser consumidos pelo homem também podem ajudar na

formulacdo dos argumentos.

Uma pesquisa sobre a importancia da polinizacdo na producéo de alimentos pode revelar os problemas
socioecondmicos derivados da diminuigéo da taxa de polinizagdo, como por exemplo 0 aumento dos precos
como consequéncia da diminuicdo da oferta desses alimentos.

Tabela 46.

Producdo textual dos grupos em resposta a QSC-2, questdo 12. Andlise da estrutura argumentativa de Toumin (2006) e

nivel de argumentagdo (Driver e Newton, 1997).

Grupo  Estrutura argumentativa Niveis de Indicadores
(Toulmin, 2006) argumentacao (Sasseron,
(Driver e 2008)

Newton, 1997)

1 Afeta as abelhas por envenenamento (W). Assim como 0s Nivel 1 Justificativa
humanos afetando na qualidade de vida causando doengas e
diminuindo na produgéo de alimentos (W).

2 Afetam as abelhas causando morte (W). Na vida humana Nivel 1 Justificativa
afetam no sabor das frutas e legumes e podem causar
doencas. (W).

3 Em excesso faz mal para o ser humano e um terco que o Nivel 1 Justificativa
humano consome pode ser fatal para a abelha.

4 Com a alteragdo causada pelos agrotoxicos as abelhas Nivel 1 Justificativa
podem ter que procurar outro alimento, assim impactando na
producdo de alimentos (W), o que afeta o ser humano.
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5 Matando as abelhas e encarecendo as frutas e outros Nivel 1 Justificativa
produtos agricolas (W).

Nota: O proprio autor.

A analise dos argumentos produzidos pelos grupos em resposta a questdo 12 da QSC-2 (Tabela 47)
revela que a maioria dos grupos (1, 4 e 5) perceberam o aumento do preco dos alimentos como um fator
socioecondmico que afeta a qualidade da vida humana. Os grupos 1 e 2 também citaram as doencas advindas
da contaminagdo por agrotéxicos. No entanto, ndo houve qualquer tipo de argumento que mostrasse 0
mecanismo de acdo do agrotdxico, seus possiveis danos ambientais, toxicidade, restricbes e seguranca no

manuseio.

N&o foram realizadas pesquisas em outras fontes de consulta diferente do livro didatico, sendo que
nesse ndo havia qualquer tipo de informacdo que ajudassem na pesquisa sobre o assunto. A caréncia de
material de pesquisa influenciou negativamente na produgéo de argumentos que convergem para 0 3.° EEAC,

que apesar de citarem reducdo na producdo de alimentos e doencas, percebe-se argumentos frageis.

A estrutura argumentativa de Toulmin estava presente em todas as respostas produzidas pelos grupos

de estudantes para a questdo 12 (Tabela 47).

O elemento constitutivo Dado (D) esta implicito nas respostas, tendo em vista que € componente da
questdo, a qual busca dos respondentes apenas justificativas para a conclusdo (C). A afirmacdo pode ser

reescrita, como abaixo, sem justificativas, portanto, com nivel zero de qualidade (Driver & Newton, 1997).

Os agrotoxicos (D) podem afetar a sobrevivéncia das abelhas e a qualidade de vida humana

©).

Ao considerar a forma como ¢€ feita a pergunta, percebe-se que ha uma tentativa do autor da questao
em buscar dos estudantes justificativas que mostrem como os agrotdxicos afetam as abelhas e a qualidade de
vida humana. Sendo assim, ndo ha por parte dos estudantes tentativas de argumentar fazendo uso de

afirmagOes que competem, nem fez uso de refutagdes.

De forma geral os argumentos estdo no nivel 1 e com apenas uma justificativa na sua maioria, somente

0 grupo 1 apresentou duas justificativas. O grupo 3 ndo foi qualificado porque o argumento nao tem coeréncia.

Quanto aos Indicadores de alfabetizacao cientifica foi possivel identificar em todos os argumentos dos

grupos o indicador Justificativa, exceto o grupo 3, pois as justificativas ndo estdo coerentes.
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48.1 Concluséao - Padrdes de argumentacdao e indicadores de alfabetizacao cientifica
como ferramentas indicadoras do desenvolvimento do 2.°e 3.° EEAC em um con-
texto de Aprendizado baseado em problemas

A analise dos argumentos nessa fase da pesquisa buscava uma visdao maios ampla das producdes
textuais e por isso quatro vieses foram considerados. O primeiro diz respeito a sua confluéncia com o segundo
e terceiro EEAC; o segundo Viés esta relacionado a estrutura do argumento (Toulmin, 2006), o terceiro viés
diz respeito a qualidade do argumento (Driver & Newton, 1997) e a quarto viés a presenca dos indicadores de

alfabetizacdo cientifica (Sasseron, 2008).

No que tangue o primeiro viés, confluéncia com os EEAC, os resultados da anlise das argumentacGes
para as QSC- 1 e QSC-2 revelam uma confluéncia com o terceiro EEAC. Essa confluéncia indica que a
metodologia empregada contribui ao fazer o estudante refletir sobre as relacGes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente e que apesar de ndo ter sido reveladas confluéncias com o segundo
EEAC, tal fato pode estar relacionado a pouca quantidade de questdes que revelasse convergéncia com o

segundo eixo.

Uma possivel explicacdo para a confluéncia das argumentacfes com o terceiro eixo é a natureza das
QSC que busca propositadamente fomentar os EEAC. No entanto, as argumentac6es foram frageis e de baixa

qualidade.

A fragilidade dos argumentos considera o segundo viés onde se espera uma grande quantidade de
elementos constitutivos que estruturam o argumento de Toulmin (2006) o que ndo aconteceu. Tal argumento
pode ainda ser qualificado (terceiro viés) de acordo com a quantidade desses elementos constitutivos e de
como eles se entrelacam (Driver & Newton, 1997). No entanto, os argumentos foram muito rarefeitos, o que
pode ser explicado ao fato de nédo ter havido material que pudesse aprofundar a pesquisa sobre os assuntos
tratados nas QSC e também o tempo diminuto para reflex&o.

Os resultados também revelaram uma baixa diversidade de indicadores de alfabetizacdo cientifica
(quarto viés), o qual pode também estar relacionado com a restricdo a fontes de consulta e também ao pouco
tempo de execucdo da atividade, ou ainda a propria natureza da questdo do da metodologia que nao é

investigativa.
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5 CONCLUSOES FINAIS

Para as conclusfes finais pde-se novamente a pergunta de partida: Como a aplicacdo de uma
metodologia baseada na integracdo do Flipped classroom (Sala de Aula Invertida) e no Problem-based

learning (Aprendizado Baseado em Problemas) pode contribuir para o LC de estudantes Ensino Médio?

Considerando tratar-se de um integracdo entre duas metodologias ativas que visavam fomentar eixos
diferentes, ratifica-se a hipotese levantada quanto ao emprego da SAI, pois contribuiu com o desenvolvimento
do primeiro EEAC (compreensao bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais) ao
se verificar o maior incentivo e comprometimento com a leitura, com a interpretacdes do dito por si mesmo e
também como que foi dito pelo outro, possibilitando uma rede de informacGes intragrupo e intergrupos que

ajuda a historicizar o conhecimento e por consequéncia produzir as autorias.

A anélise dos resultados das argumentacBes dos estudantes submetidos a metodologia ativa baseada
em sala de aula invertida revelou a producdo de repetices empiricas (exercicio mnemdnico, em que 0
individuo repete exatamente da forma como leu ou ouviu), formais (do exercicio gramatical, em que o
individuo repete o que leu ou ouviu de maneira um pouco diferenciada, muda as frases, isto ¢, diz a mesma

coisa com palavras diferentes) e repeticdo historica com a producédo de autorias.

A integracdo metodoldgica desta tese ocorreu na auséncia de outras fontes de pesquisa por parte dos
estudantes, restando tdo somente o Livro Didatico, uma vez que era desejado um cenario, ainda presente nas

escolas brasileira, de limitacfes de ferramentas de pesquisa, em especial das TDIC.

Considerando o cenério posto, houve uma maior prevaléncia de repeticdes empiricas e desvios de
sentido no Grupo 1 cujo tema foi: Conceitos basicos de ecologia, individuo, populacdo, comunidade,
ecossistema, biosfera, fatores bidticos e abioticos. Indursky (2019), ja alertava para repetibilidade dos sentidos
e deslocamentos do sentido ao dizer que a partir dos textos que compdem um arquivo pedagdgico, 0s sujeitos
podem produzir suas releituras e suas reescrituras que podem tanto inscrever-se num regime de repetibilidade

dos sentidos, quanto deslizar suas releituras e reescrituras interpretativas para um deslocamento de sentidos.

A prevaléncia das repeti¢cbes empiricas pode estar relacionada com a rigidez tipica de alguns textos de
natureza cientifica, os quais trazem uma estabilidade que torna os sentidos Unicos. Segundo Orlandi (2004, p.
139), o cientista esta submetido @ memdria de seu saber. Portanto, 0s proprios conceitos expressos no Livro

Didatico trazem internamente uma rigidez que da pouco espago para interpretacdes e reescrita sem que
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aumente as chances de desvio do sentido original, especialmente quando os enunciadores (estudantes) carecem

de uma maior bagagem tedrica.

Outro elemento pode ajudar a explicar a dificuldade que os estudantes do Grupo 1 tiveram em produzir
autorias. Os conceitos repetidos pelos estudantes encontravam-se em destaque em uma caixa (Figura 27)
semelhante a um glossario e se por um lado os autores do LD conseguiram destacar os conceitos basicos, que
segundo Hummel (1988) tornam a linguagem mais clara, resumida, direta, reforcando o aspecto estimulacao,
por outro lado fixa o olhar para os conceitos em destaque, dando a entender que sdo conceitos absolutos e
parte rigida do texto, que deve ser lido sem reflexdo. Os conceitos em caixa passam a impressao de algo que

ao mesmo tempo em que esta em destaque também esté protegido.

As autorias do Grupo 1 manifestaram-se mais quando da tentativa de definir o conceito de fatores
abidticos. Esse conceito ndo estava expresso no LD, porém havia muitos exemplos que fizeram com que o
estudante pudesse refletir e trazer a tona uma definicdo que ndo fosse confrontada com definicdes pré-
definidas. Sendo assim, os estudantes investiram mais na reflexdo e busca de uma redefinicdo que em

atividades mnemonicas.

Apesar da limita¢do na producdo de autorias pelo Grupo 1 (Conceitos basicos de ecologia, individuo,
populacdo, comunidade, ecossistema, biosfera, fatores bidticos e abioticos) cabe lembrar que os diferentes
tipos de repeticbes estavam associados com a compreensdo, assimilacdo e apropriacdo do conhecimento
cientifico, e mesmo que a repeticdo empirica e formal ndo aponte para o sujeito como autor, elas tém um papel
importante, pois podem ser entendidas como indicios de compreenséo e assimilagdo da linguagem propria da
ciéncia.

Tendo em vista o dito acima, bem como a analise dos resultados da semidtica multimodal, pode-se
concluir que o livro didatico Evolug&o, biodiversidade e sustentabilidade — Ensino Médio — Area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, publicado em 2021, 12 Edicdo, em seu capitulo 5, teve um importante papel
no processo de letramento cientifico, uma vez que os elementos que o constitui influenciaram a dindmica das
argumentacGes nos grupos. Portanto caixas de textos, figuras e outros elementos atuaram de diferentes
maneiras. As caixas de texto com conceitos predefinidos, por exemplo, estimularam atividades mneménicas,
enquanto que as figuras associadas ao texto estimularam uma maior participacdo dos estudantes o que os levou

a uma maior producéo de autoria.

Para uma maior eficiéncia na producéo de autoria, dentro do contexto metodoldgico aqui aplicado,
sugere-se a producéo de um livro didatico com mais elementos graficos, figuras e exemplos que se relacionem
com defini¢bes conceituais, a fim de o estudante refletir e pode envolver-se com a leitura, 0 engajar-se na

discuss@o em grupo e interpretar.
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As autorias estiveram presentes nos argumentos dos estudantes e foi resultado de um processo de
ressignificacdo dos conceitos apos Vvérias tentativas de reformulagéo, influenciado pelo outro e pelas leituras
que fizeram. O grupo 2 com o tema: Conceito de cadeia alimentar e nicho ecolégico e o grupo 3 com o tema:
Conceito de teias alimentares, fluxo de energia nas cadeias e teias alimentares e nivel tréfico, fizeram uso de
imagens do LD que se somaram aos textos do LD na tentativa de ressignificar os conceitos. Houve um

confrontamento no novo significado com conceito preexistente, o que resultou, mais comumente em autorias.

Considerando o perfil de estudante revelado nesta tese e baseado no que concluiu Feijo et al. (2022)
sobre a influéncia da formacéo dos pais € provavel que autorias mais significativas pudessem se manifestar
em um contexto de maior instrugcdo dos pais ou de maior renda familiar. Estudos que possam comparar
diferentes grupos de estudantes com diferentes niveis de instrucdo parental e renda devem ser realizadas para
comprovar o dito pelo autor. Somado ao que foi dito, a baixa renda serviu para confirmar o cenério de baixo

acesso a tecnologias digitais de informacédo e comunicacao.

Considerando ainda o dito nos pardgrafos anteriores, a questao acessoria O livro didatico, dentro do
contexto metodoldgico desta pesquisa, pode ser um substituto das tecnologias de informacéo digitais usadas
no Flipped classroom (Sala de Aula Invertida)? pode ser respondida, revelando que o livro didatico pode sim
ser usado em substituicdo as tecnologias de informacao e comunicacdo em um cenario de dificil acesso a estas

tecnologias.

Quanto a metodologia ativa, Aprendizado Baseado em Problemas (ABP), usado nessa integragédo
metodologica, verifica-se que a mesma contribuiu com o fomento do letramento cientifico ao desenvolver o

terceiro eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica. No entanto, essa contribuicdo foi modesta.

A analise das producdes textuais dos alunos submetidos a resolucdo das questdes sociocientificas se
deu sob quatro vieses, a fim de perceber contributos para o LC de diferentes origens. O primeiro viés relaciona
0s argumentos com os EEAC, o segundo viés com a producdo de argumentos estruturados, o terceiro com a

qualidade do argumento estruturado e a quarta com indicadores de alfabetizacdo cientifica.

Conclui-se a partir dos resultados, que os argumentos convergem para 0 terceiro EEAC, com
argumentos com estrutura como a de Toulmin, porém os argumentos tém pouca qualidade e auséncia de

muitos dos indicadores de alfabetizacéo cientifica.

Apesar de as QSC induzirem o estudante a pesquisa, os fatores tempo e ferramentas de pesquisa

limitaram a aquisic¢do de conhecimento e por consequéncia a producdo de argumentos com maior qualidade.

Nesse sentido, conclui-se que a tentativa de usar a metodologia ativa ABP em um contexto de auséncia
de outros recursos de pesquisa e com o tempo restrito pode nao ser a melhor alternativa para essa integracdo

de metodologias. Sugere-se que esta integragdo de metodologias seja mais flexivel quanto as fontes e tempo
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de pesquisa e cabe ao professor a busca por alternativas que possam satisfazer as necessidades de aprendizado
dos estudantes para uma formagao que contemple o segundo e terceiro EEAC.

Deve-se considerar também os resultados obtidos no TACB-S, uma vez que os estudantes desta
pesquisa alcancaram melhores resultados no subteste do 1.° EEAC, o0 que nos mostra uma maior proximidade
com a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais do que como02.°¢e
3. EEAC, os quais tratam da compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica e entendimento das relacGes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente, respectivamente. A menor porcentagem de acertos em proposi¢oes relacionadas ao 2.° e 3.° EEAC,
se por um lado revela uma maior necessidade de envolvimento dos alunos em temas que possibilitem o
processo de reflexdo e a criticidade, também pode estar revelando a imaturidade dos estudantes quanto da

resolucédo de QSC.

Ainda trazendo a tona o perfil dos estudantes da pesquisa e os resultados aqui alcancados, deve-se
considerar também que o Perfil do Ensino de Ciéncias (PEC )revelou uma tendéncia de ensino pretérito que
favoreceu aprendizagens significativas que portanto pode ter contribuido para alcancar melhores resultados
no subteste do 1.° EEAC e por consequéncia maior facilidade de desenvolvimento de argumentos durante o
segundo e terceiro momento da metodologia (sala de aula invertida) do que na resolucdo das QSC
(Aprendizado Baseado em Problemas). No entanto, é fundamental o aprofundamento da pesquisa quanto ao
perfil do estudante em um sentido mais especifico, ou seja, um PEC que buscasse revelar seus conhecimentos

sobre o assunto trazidos no capitulo 5 do livro desta pesquisa.

Considerando tudo que foi dito até aqui, ndo se pode dar por encerrada esta pesquisa, pois ela é um
fragmento de producéo de conhecimento diante das possibilidades que emergem destes resultados. Pesquisas
com designs metodoldgicos diferentes podem ser realizados, outras fontes de instrucdo, complementares ou
LD, podem ser usadas a partir deste ou de outros designs metodoldgicos, comparacdes das potencialidades da
TDIC e LD no letramento cientifico dentro do design aqui usado, sdao exemplos de pesquisas que também

podem contribuir com o Letramento Cientifico de estudantes do ensino médio.

O incentivo & produgdo de autorias no ambiente escolar é uma alternativa que pode reduzir as
desigualdades intelectuais e melhorar o LC dos estudantes. A producédo de autoria na escola parece algo ainda
inacessivel. Uma possivel explicacdo para isso seria a metodologia tradicional de ensino empregada nas

escolas, a qual prioriza o discurso do professor em detrimento do aluno.

Por fim, com vistas ao Letramento Cientifico dos estudantes do Ensino Médio, sugere-se a qualificacdo
de professores para o desenvolvimento de metodologias que valorizem as interpretac6es, a fim de tornar o
aluno sujeito de seus préprios gestos de interpretacdo e autoria. A escola, como sitio em que a leitura e a
argumentacao sempre estdo presentes deve fomentar outros modos de ler, de se identificar com o que 1€, de se
construir o estudante como autor.
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Anexo | - Termo de consentimento livre e esclarecido

Titulo da Pesquisa: Ressignificar os manuais escolares com metodologia ativa: Uma alternativa ao

letramento cientifico e a falta de tecnologias
Nome do Pesquisador Principal: Werner Bessa Vieira — Telefone: 98404877
Nome do Orientador: Dr. José Bernardino Duarte
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — ULHT

Estudante:

Responsavel legal:

Telefones contato: () -

Natureza da pesquisa: A Sra. (Sr.) estd sendo convidada (0) a participar desta pesquisa que tem como
finalidade verificar a eficacia da aplicacdo de uma proposta metodoldgica baseada na sala de aula invertida
e em aprendizado baseado em problemas para estudantes do 1.° ano do ensino médio com vistas ao

letramento cientifico.

Participantes da pesquisa: A populagdo alvo da pesquisa serdo estudantes do 1.° ano do Ensino Médio.

O tempo de pesquisa é de trés meses.

Envolvimento na pesquisa: ao participar deste estudo a Sra. (Sr) permitira que o estudante seja submetido
a uma metodologia de aprendizado em que os estudantes terdo que fazer leitura individualizada,
compartilhamento de informagdes em grupos, apresentacdo oral individualizada e resolucdo de questfes
de natureza sociocientifica (propor solug¢fes para uma questdo relacionada ao meio ambiente). A Sra. (sr.)
tem a liberdade de recusar a participacdo do filho(a) e ainda se recusar a continuar participando em
qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo ao estudante. Lembro que trabalho que sera desenvolvido
preparara seu filho(a) para os vestibulares/PAS, vez que os conteidos a serem trabalhados s&o 0s mesmos
exigidos nessas avaliagcdes. Sempre que quiser podera pedir mais informacdes sobre a pesquisa através do

telefone do pesquisador do projeto e, se necessario através do telefone do Comité de Etica em Pesquisa.

Riscos e desconforto: a participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacfes legais. Podera ocorrer algum
desconforto gerado durante a pesquisa que esta relacionado ao fato de haver a necessidade de fazer
apresentacao oral do que foi aprendido em sala. Mas esse € também uma habilidade que seu filho(a) devem
desenvolver na escola. Esta apresentacdo é importante para se analisar os argumentos dos estudantes. No
entanto, caso o estudante sinta algum desconforto este sera substituido por outro do mesmo grupo de
estudos, ndo havendo qualquer prejuizo para o estudante, seu aprendizado ou para a pesquisa. Os

procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos
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conforme Resolugdo n.°. 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos usados
oferece riscos a sua dignidade.

Confidencialidade: todas as informacdes coletadas neste estudo sdo estritamente confidenciais. Somente
0 pesquisador e o orientador terdo conhecimento dos dados. Para a escrita da tese serdo usados outros
nomes no lugar dos nomes reais, a fim de garantir maior confidencialidade aos participantes. N&o havera
filmagens ou fotografias dos estudantes sendo apenas coletados &udios que serdo eventualmente usados

pelo pesquisador para analise de autoria e qualidade dos argumentos dos alunos.

Beneficios: ao participar desta pesquisa o estudante tera como beneficio direto a oportunidade de aprender
por meio de uma metodologia que estimula sua autonomia. Além do mais, esperamos que este estudo traga
informagdes importantes sobre a influéncia das metodologias ativas e do livro didatico de Biologia no
Letramento Cientifico dos estudantes, de forma que o conhecimento que sera construido a partir desta
pesquisa possa servir como alternativa para um aprendizado mais eficiente de ciéncias e preparacdo para

0s vestibulares e para isso 0 pesquisador se compromete a divulgar os resultados obtidos.

Pagamento: O responsavel e estudante ndo terdo nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa,

bem como nada serad pago por sua participacao.

Obs.: Nao assine esse termo se ainda tiver davida a respeito, podendo entrar em contato com o

pesquisador/professor no telefone fornecido acima.
Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento como responsavel legal pelo meu filho(a) e o(a) autorizo a participar da pesquisa. Declaro que
recebi copia deste termo de consentimento, e autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados
obtidos neste estudo.

Comité de Etica em Pesquisa:
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Anexo Il - Questao sociocientifica — aspectos socioambientais do

uso de agrotoxicos

Aspectos socioambientais do uso de agrotoxicos

Esta semana, nas proximidades do municipio de Cruz das Almas, Bahia, na comunidade rural de
Sapezinho do Bom Gosto, Jodo Batista, apds sair da sua plantacdo no quintal da casa, sentiu-se mal. Jodo
Batista foi encontrado desmaiado pela sua esposa, Maria, e pelo seu filho mais velho, Felipe. Maria percebeu
que, ao lado do seu marido, havia embalagens de veneno que de vez em quando ele utilizava na plantagdo — o
glifosato Roundup. Apds passar dois meses em coma, o agricultor apresentou problemas associados a fala e a
locomocéo, impossibilitando-o de trabalhar na plantagdo. Segundo Felipe, seu pai desmatou uma grande area
de terra onde planta somente laranja e, a cada ano, vé o solo ficando mais pobre e precisando de adubos e
agrotoxicos. Maria, que se vé em uma situacdo dificil, uma vez que ndo sabe como vai trabalhar sozinha na

plantacéo, desabafa:

- Maria: Jodo vinha comprando os produtos na mao do vendedor desde 1990, porque se ndo comprasse
ndo ganharia o dinheiro que o governo empresta para seguir com a lavoura e, em troca, ele ainda ganhava as
sementes; além disso, 0s meninos ainda eram pequenos e ndo podiam ajudar Jodo. Tem o Felipe, mas ele quer

estudar na cidade.

- Felipe: meu pai aplicava o remédio sozinho. N&o queria deixar de usar ele, porque conseguia dar
conta da tarefa em pouco tempo. Além disso, ndo tem mais pessoas para fazer esse tipo de trabalho aqui na

roca; os jovens estdo indo procurar outras formas de viver na cidade.

- Maria: 0 homem do campo ndo tem mais valor. O trator e o remédio substituem nosso trabalho em
dois tempos. Eu ndo sei o que fazer para continuar alimentando meus filhos. Cuidar da plantacdo é o Unico

meio que a gente tinha para sobreviver.

- Felipe: mae, o que vai ser de vocé e do meu irmao? Temos que voltar a produzir como antes, sem 0
veneno. Mas ndo se preocupa, estou entrando na faculdade e espero voltar com a solugédo para acabar com o

uso desse tal de agrotoxico e saber por que ele é tdo presente hoje na agricultura.

Ao entrar em um curso de Agroecologia, Felipe comeca a buscar informacdes e decide montar um
grupo de estudos na associagdo da comunidade para compreender melhor o assunto, juntamente com 0s
moradores locais, bem como com os jovens da escola. E as primeiras perguntas a serem levantadas foram: que
fatores tém contribuido para o uso intensivo de agrotoxicos? Existem formas alternativas de combater pragas

e doencas? O que podemos fazer para eliminar os agrotoxicos das plantacGes?
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Questdo 3 - Qual é o nome mais apropriado para se referir aos agrotoxicos: veneno ou remédio? Por

qué?

Questdo 5 - Quais sdo os possiveis beneficios e maleficios trazidos pelo uso dos agrotdxicos (para 0s

diferentes atores sociais, outros animais e 0 ambiente, em geral)?

Questdo 9 - Vocé considera o uso indiscriminado de produtos que fazem mal ao ser humano, na

producdo de alimentos, um problema moral e ético?
Questdo 11 - Como os agrotoxicos podem interferir nas cadeias alimentares?

Questdo 13 - Vocé concorda com a ideia de que o uso de agrotdxicos € necessario para suprir a

necessidade de alimentos da humanidade?
Questdo 19 - O que significa o valor do homem do campo, segundo Maria?

Questdo 22 - O que vocé e seus colegas podem fazer para alertar sua familia, sua comunidade e colegas
da escola sobre os perigos do uso de agrotoxicos e seus desdobramentos socioambientais e ideologicos na

sociedade e no meio ambiente?
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Anexo Ill Questao sociocientifica - O Envenenamento das abelhas

O envenenamento das abelhas
Imagine que seu tio é um apicultor e tem enfrentado problemas em relacdo ao seu vizinho que cultiva
macas e usa um agrotéxico neonicotinoide. Seu tio lhe diz:

Minhas abelhas estdo morrendo envenenadas! Meu vizinho diz que esta usando o agrotdxico seguindo
as instrugdes e que o SINDIVEG (Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal) afirma
que ndo ha estudos conclusivos sobre a influéncia dos agrotoxicos na saude das abelhas. O que vocé sabe

sobre isso?

Vocé, sabendo que as abelhas contribuem com o aumento da produtividade de mais 70% dos cultivos

agricolas, decide fazer uma investigacéo:
Eu e meus colegas vamos ver o que podemos fazer para lhe ajudar.
Seu tio lhe responde:

Muito obrigado! O que eu preciso saber é: se minhas abelhas estdo, de fato, sendo prejudicadas pelo
veneno do vizinho; se eu posso fazer algo para evitar a intoxicagdo de minhas abelhas; se eu posso dizer algo
para que meu vizinho deixe de usar agrotoxicos em sua plantacdo. Além disso, os insetos e as flores estdo

trabalhando juntos ha milénios e ndo é certo interferir com tanto veneno.
Quando vocé expde o caso do seu tio ao seu grupo, seu amigo Paulo duvida da reducéo das abelhas:
Seré que as abelhas estdo mesmo desaparecendo? As lixeiras estdo sempre cheias de abelhas!

Sua amiga Jalia, que ja conhecia alguns polinizadores de plantas produtoras de frutos de interesse

comercial, diz:

Mesmo que nédo estivessem morrendo, temos que preservar as abelhas! Esse vizinho ndo sabe que as

macas dele dependem dos polinizadores das redondezas?
Vocé responde:

Talvez ele esteja apostando em outras formas de polinizacdo... Mas, até onde eu sei, com as abelhas, a

qualidade do fruto é melhor, e ai o preco final pode ser maior.
Sua amiga Fernanda retruca:

Que o prego das frutas e dos legumes tem aumentado, isso tem. Mas sera que as abelhas tém algo a ver

com isso?

Finalmente, Paulo completa:
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Mas o mercado sempre esté cheio de frutas e legumes (tanto em variedade quanto em quantidade). Os
produtos chegam a estragar nas prateleiras! Como isso é possivel?

Nota: elaborado pelos autores com base em Conrado et. al. (2015).

Q5. Sobre o comentario de Julia, como a diversidade e a abundancia de polinizadores podem afetar a

produtividade em diversas culturas?

Q7. Quais as principais a¢0es antropicas sobre o ambiente que podem levar a reducéo de polinizadores?

Justifique.
Q12. Como os agrotoxicos podem afetar a sobrevivéncia das abelhas e a qualidade de vida humana?

Q16. Sobre o comentario Mesmo que ndo estivessem morrendo, temos que preservar as abelhas! Quais

0s principais motivos (e com base em que valores) para acfes de preservacao ou conservagao ambiental?

Q17. Quais os significados socioecoldgicos e econdémico da disponibilidade continua e abundante de

frutas e legumes nos grandes centros urbanos?

Q19. Que estratégias sua equipe adotara para ajudar a resolver o problema de seu tio?
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Anexo IV - O Teste de Alfabetizacao Cientifica Basica Simplificado

(TACB-S)

As perguntas a seguir estdo na forma de afirmagdes. Por favor, leia cuidadosamente cada frase e
assinale se a afirmacdo € verdadeira (V), falsa (F), ou se vocé realmente ndo souber a resposta,

assinale (?). Eixo 1, eixo 2, eixo 3.
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\%
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\%
F | Novos instrumentos e técnicas que estédo sendo desenvolvidos através da tecnologia pouco contribuem para a

pesquisa cientifica.

F | Atecnologia apenas fornece ferramentas para a ciéncia, raramente fornece motivacéo e direcéo para as pesquisas.

V | Os efeitos de uma grande quantidade de objetos relativamente simples (por exemplo, fogdes solares) podem ser
individualmente pequenos. No entanto, estes efeitos podem ser significativos, coletivamente.

F | Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnol6gicos modernos, todos os efeitos colaterais de novos
projetos tecnoldgicos séo previsiveis.

V | N&o importa quais precaucdes sejam tomadas ou quanto dinheiro é investido. Qualquer sistema tecnolégico pode
falhar.

F | As forcas sociais e econdmicas dentro de um pais tém pouca influéncia sobre quais
tecnologias serdo desenvolvidas dentro desse pais.

F | Atecnologia teve pouca influéncia sobre a natureza da sociedade humana.

<

O efeito gerado pelas decisdes de um grande nimero de individuos distintos pode influenciar na utilizacéo de
tecnologia em larga escala, tanto quanto a presséo realizada pelos governos.

| T T <

<| m
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Anexo V - Teste do Perfil do ensino de ciéncias (PEC)

Sobre as aulas CIENCIAS DA NATUREZA que vocé teve durante o Ensino Fundamental 11 (6.° ano
a0 9.° ano), assinale cada questéo a opgdo que melhor representa a sua opiniéo.

Marque O para nunca.

Marque 1 para quase nunca.
Marque 2 para algumas vezes.
Marque 3 para quase sempre.

Marque 4 para sempre.

0 1 (2 |3 |4

1 Depois de fazer provas ou atividades de Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica) o(a)
professor(a) fazia a corregdo das questdes em sala de aula?

2 Os assuntos desenvolvidos pelo professor(a) de Ciéncias no ensino fundamental
Ihe motivava ao ponto de querer aprender mais sobre 0s assuntos?

3 Durante as aulas de Ciéncias havia uma maior preocupacao em decorar palavras ou
termos comuns da ciéncia do que buscar seus significados?

4 Ap06s a conclusdo do Ensino Fundamenta vocé conseguia compreender os
fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos presentes no seu cotidiano de forma mais
completa. EXCLUIDO.

5 Os(as) professores(as) iniciavam um novo assunto
guestionando o que os alunos ja sabiam sobre o tema?

6 Em sala de aula, existiam momentos para debates entre professor e alunos sobre
temas relacionados com a ciéncia.

7 Apos ter aula sobre um novo conceito fisico, quimico ou biolégico, no ensino
fundamental, geralmente vocé conseguia observar tais fendmenos em situagdes do
seu cotidiano?

8 Ao ensinar um novo contetdo, o(a) professor(a) de Ciéncias apresentava o
contexto histérico do surgimento daquele conhecimento?

9 As questdes das provas de Ciéncias e exercicios eram consideradas apenas como
certas ou erradas, ignorando ou desconsiderando o desenvolvimento da resolucéo
da mesma.

10 | Nas aulas de Ciéncias havia a realizacdo de atividades experimentais, nas quais 0S
alunos participavam da realizacdo dos experimentos.

11 | Os(as) professores(as) relacionavam os assuntos de Ciéncias com outras disciplinas
escolares.

12 | Os(as) professores(as) de Ciéncias abordavam assuntos que tornavam a aula
desmotivadora ou chata?
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13 | A observacao de fendmenos fisicos, quimicos ou biologicos ocorriam, por vezes,
fora da sala de aula, em ambiente natural. EXCLUIDO.

14 | Vocé percebia que os conceitos aprendidos nas aulas de Ciéncias eram esquecidos
logo depois da prova?

15 | Os(as) professores(as) de Ciéncias estimulavam os alunos a buscarem ampliar seus
conhecimentos através de pesquisas, videos, reportagens e simula¢es?

16 | O(a) professor(a) de Ciéncias apresentava algum material introdutério (textos
cientificos, reportagens, videos, filmes, simulagdes) antes de iniciar o estudo de um
novo conceito, a fim de familiarizar os alunos com o tema.

17 | Os contetdos de Ciéncias no Ensino Fundamental tinham pouca relagcdo com
situacdes do cotidiano.

18 | Os professores(as) de Ciéncias permitiam que o aluno apresentasse exemplos do
seu cotidiano ligados ao assunto que estava sendo abordado?

19 | Ao ensinar um assunto novo, geralmente o(a) professor(a) abordava aspectos mais
gerais do tema para posteriormente detalhar o conceito estudado?

20 | Durante as aulas de Ciéncias o(a) professor(a) valorizava as analogias
(comparagdes) que os estudantes faziam?

21 | Os(as) professores(as) de Ciéncias usavam o0 espaco da escola ou outro ambiente
para mostrar fendmenos fisicos, quimicos ou biolégicos.

22 | Os(as) professores(as) pediam para que os alunos estudassem um determinado
assunto antes de vir para a aula.

23 | Os professores(as) de Ciéncias faziam grupos em sala de aula para resolver
problemas mais complexos sobre fendmenos fisico, quimicos ou biolégicos.

24 | Quando o(a) professor(a) solicitava a leitura do livro didatico vocé fazia a leitura
de forma superficial (rapida, sem compromisso, sem aprofundamento)?
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Anexo VI - Texto do livro didatico direcionado ao estudante

APRESENTACAO

Prezado estudante,
Este livro oferece a vocé atividades e textos destinados ao estudo introdu-
tdrio das Ciéncias da Matureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, bem
como a compreensao de fendmenos, dispositivos e praticas que envolvem
articulagdes interdisciplinares dessas ciéncias entre si @ com as demais areas
do conhecimento. As atividades aqui propostas estao estruturadas de modo
a possibilitar que vocé, estudante, debata com os colegas e apresente in-
terpretacdes para fenémenos simples, importantes para o entendimento do
universo cientifico.

A realizagao dos experimentos e das atividades praticas que compdem a
obra em geral nao requer equipamentos sofisticados e pode ser deservolvida
em sala de aula. O objetivo & promover uma integracdo entre tearia e pratica,
por meio de experimentos, observagdes e coleta e andlise de dados, como for-
ma de interrogar a natureza e gerar discussdes sobre os fendmenos que nos
cercam. Para que a interdisciplinaridade aconteca, é fundamental que vocé
consiga entender esses fentmenos, as teorias e leis que buscam explici-los e
as varias formas de representa-los, do ponto de vista fisico, quimico e bioldgi-
co. Essa compreensao se da inicialmente dentro de cada um dos componentes
curriculares, mas depois vocé podera relaciona-los. Assim, a interdisciplinari-
dade quase sempre pressupde que vocé tenha um conhecimento disciplinar
para entdo perceber as relacdes entre os diversos conhecimentos.

A sua participagdo nas discussoes é fundamental, pois aprender Ciéncias
da Natureza &, de certa forma, aprender a dialogar com e sobre os campos de
conhecimento que as compdem. Entao, nao tenha medo de errar! Ao ex-
pressar suas ideias e submeter suas opinides a critica construtiva dos colegas
e do professor, vocé terd a oportunidade de aprimorar suas concepgoes sobre
as Ciéncias e aproximar-se cada vez mais do universo cientifico. Afinal, a cién-
cia evoluiu e continuara evoluindo a partir da discussao aberta de suas ideias.
Conhecer os limites do conhecimento é fundamental para que a ciéncia siga
em frente. Por isso, nao hd que temer os erros; & necessdrio aprender com eles
e prosseguir em busca dos acertos, percebendo-os como uma etapa que faz
parte do processo de aprendizagem.

Os autores.
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Anexo VII - Objetivos do Livro didatico evolucao Biodiversidade e

Sustentabilidade

l OBIJETIVOS

Ao longo deste volume, esperamos gue vocé possa:
analisar, comparar e discutir as principais teorias e mo-
delos explicativos que fundamentam o pensamento bio-
I6gico sobre a origem, a evolucao e a manutencao das
diversas formas de manifestacdo da vida no planeta;
construir questoes, elaborar hipéteses e formular con-
clusdes com base em evidéncias e na interpretacdo
de dados efou resultados de atividades experimentais
diversas, envolvendo o estudo de diferentes fendme-
nos, como 0s mecanismos de variabilidade, heredita-
riedade e selecao natural;

interpretar textos relacionados a diferentes temas
abordados nos capitulos a fim de analisar seus argu-
mentos e conclusdes e avaliar criticamente a credibili-
dade das fontes consultadas;

reconhecer, por meio da comparacao de diferentes
explicacoes cientificas, que a construcdo de modelos
e de teorias cientificas é fruto de seu contexto histo-
rico, cultural, social e politico, e que, por isso, possui
limitacoes explicativas;
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analisar e debater, com base em principios éticos, le-
gais e responsdaveis, as aplicacdes do conhecimento
cientifico em situacdes controversas, como a transge-
nia, a clonagem e os tratamentos com células-tronco;
reconhecer e analisar as diferentes formas de mani-
festacao da vida e as condicGes ambientais associa-
das aos eventos que ocorreram ao longo do tempo
geoldgico e que possibilitaram a sua diversificacdo e
dispersao no planeta, a fim de estabelecer relacoes de
parentesco evolutivo entre os grupos de seres vivos;
investigar, analisar e discutir a biodiversidade do pla-
neta, de modo a refletir sobre a importancia da ado-
cao de hébitos e atitudes que promovam a sustenta-
bilidade, bem como de politicas ambientais que visem
a preservacao e a conservacao da biodiversidade e dos
ecossistemas,

analisar e discutir a evolucado humana com base em
principios biolégicos que promovam o respeito e a va-
lorizacao da diversidade cultural e étnica.
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Anexo VIII - Quadro de competéncias gerais da BNCC-EM

COMPETENCIAS

CARACTERISTICAS DA COMPETENCIA

12,
CONHECIMENTO

28,
PENSAMENTO
CRITICO

48,

COMUNICACAO

58,
CULTURA DIGITAL

72,
ARGUMENTACAO

82,

AUTOCONHECIMENTO

E AUTOCUIDADO
9,

EMPATIAE
COOPERACAO

108,

RESPONSABILIDADE E

CIDADANIA

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes com base
nos conhecimentos das diferentes areas.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artisticas,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento matuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informaces, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional
e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucéo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se respeitar
e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacéo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacéo, tomando decisdes com base em principios éticos, democréticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Nota. Adaptado da fonte original em Brasil (2017).
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Anexo IX - Quadro de competéncias especificas da BNCC-EM
trabalhadas no LD

22 Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisoes éticas e responsaveis.

3.2 Investigar situacfes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacBes

no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucées que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusGes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacéo (TDIC).

193
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do

Ensino Médio

Anexo X - Quadro das habilidades da BNCC-EM trabalhadas no LD

EM13CNT201

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para
comparar distintas explicacfes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo
com as teorias cientificas aceitas atualmente.

EM13CNT202

Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem
como as condi¢Bes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT203

Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos € no corpo
humano, com base nos mecanismos de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulacdes sobre tais fatores,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade
virtual, entre outros).

EM13CNT206

Discutir a importancia da preservacao e conservacgao da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

EM13CNT208

Aplicar os principios da evolucéo biol6gica para analisar a histéria humana, considerando sua origem,
diversificacéo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagcdo com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

EM13CNT301

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medigéo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagéo
e comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT304

Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacéo de conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producéo
de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

EM13CNT305

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de
processos de discriminagéo, segregacdo e privacdo de direitos individuais e coletivos, em diferentes
contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

194
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

Anexo Xl - Atividade experimental no capitulo 5 do LD Evolucao,

Biodiversidade e Sustentabilidade

~ ATIVIDADE 1 N\

Analisando relacoes entre fatores bioticos e
abiéticos

(InvesTiGAGAO [B) @

Nesta investigacdo, vocé e o grupo terdo a oportunidade de compreender alguns mecanismos de manuten-
cao da vida, tendo em vista a acao de fatores bidticos e abidticos.

MATERIAL

Dois tipos de planta: trés mudas de planta do grupo 1 e trés mudas de planta do grupo 2.

Sugestdes de plantas do grupo 1: Aglaonema, Calatheas, cloréfito, dragoeiro, lirio-da-paz, samambaia, vio-
leta e begdnia.

Sugestdes de plantas do grupo 2: babosa, clisia abaneiro, cacto, cheflera, dracena, jade, lambari, manjericao,
suculentas, zamioculca.

Pas e regadores de planta.
Material para anotacao.

4
Desafios para a sustentabilidade 133 @

N4
O QUE FAZER (WAo EschevANo Lveo )]

1. A turma sera dividida em dois grandes grupos: aqueles que deverao investigar uma espécie de planta do
grupo 1 e agueles que deverdo investigar uma espécie de planta do grupo 2.

2. Os dois grupos serao divididos em trés subgrupos. Cada subgrupo vai trabalhar com trés mudas da planta
escolhida.

3. Por fim, cada subgrupo devera plantar as trés mudas em um local com as seguintes caracteristicas:

» Subgrupo 1: sol pleno (luz solar direta e intensa na maior parte do dia).
» Subgrupo 2: meia-sombra (ambiente claro que recebe luz solar de forma mais amena, em pelo menos
um periodo do dia, seja de manha, seja a tarde).

» Subgrupo 3: sombra (ambiente claro, mas que nao recebe iluminacao direta do Sol em nenhum mo-
mento do dia).

4. O subgrupo do qual vocé faz parte devera observar as trés mudas ao longo das prdximas trés semanas.
Cada muda recebera uma quantidade de dgua diferente:

= Muda 1: regar trés vezes por semana.
* Muda 2: regar uma vez por semana.
* Muda 3: ndo regar.

5. Observem as trés mudas ao longo das semanas, cada qual em uma condicdo (trés regas por semana, uma
rega por semana e sem rega), mas no mesmo local (sol pleno, meia-sombra e sombra). Reproduzam o
guadro 5.1 no caderno e preencham-no. Note que o quadro devera ser preenchido com o que ocorreu
£m uma semana, ou 5eja, 5erdo necessarios trés quadros, um para cada semana.
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Nome da planta | 7777777t
el A 90 @

Muda 1 (3 regas) Muda 2 (1 rega) Muda 3 (sem rega)

Snl Sol Meia- i Sol Meia- e
pleno |-sombra pleno |-sombra

i e s e G
//////////////////
v 5

////////////

Y| 0| | | | s i i) i

////////////////////////////////////

# Quadro 5.1 - Sugestdo de quadro para acompanhar os resultados da observagio das mudas.

REFLEXAO (Wosearomm) (/]

1. Caracterize o solo em que foram plantadas as mudas do grupo do qual vocé faz parte (use caracteristicas
como: coloragao, presenca de seres vivos, circulagao de seres humanos, porosidade, textura, infiltragao de

agua).

2. Elabore uma hipdtese sobre o que devera acontecer com cada uma das trés mudas ao final das trés sema-
nas de observacio.

3. Construa argumentos capazes de sustentar sua hipotese.

\ J

@ 134 Capitulo 5
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Anexo Xll - Transcricoes das gravacoes do Grupo Ecologia,

Ecossistema e Fatores Abioéticos de quarta-feira (GEEFAQ);

Link:
https://drive.google.com/file/d/1pkwhHvcyick2bLcZLaRrAQi6UdUtSx J/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Marie Curie — populagio é o conjunto de individuos da mesma espécie que vive em determinada regido. E como se fosse uma
comunidade, entendeu?

Comunidade é tipo populagdes diferentes.

Anna Atkins — VVocés entenderam o que?

Marie Curie — E biosfera é tudo que tem vida, qualquer lugar que tem vida é biosfera né.

Anna Atkins — VVocés entenderam o que ela esté falando né?

Marie Curie — E comunidade sio populacdes diferentes. E populagéo eu expliquei s que expliquei mal. E a mesma espécie em
um s6 local. J& as comunidades sdo diferentes.

Professor — Bem deixe me ver o que vocés entenderam aqui. Vocés irdo continuar. Deixe me ver como vocés evoluiram.

Marie Curie — Eu entendi que populagao é quando em um lugar habitam a mesma espécie e comunidade é quando tem varias
espécies ndo s6 a mesma.

Professor — Entéo essa sala aqui, se fizéssemos uma analogia ela seria uma populagdo ou uma comunidade?

Marie Curie — Seria uma populacéo.

Professor — Por que?

Marie Curie - Porque somos da mesma espécie.

Professor — Todos nés somos da mesma espécie. Sim. E se fossemos para uma floresta. Essa floresta seria...

Marie Curie, Anna Atkins, Ada Lovelace — Uma comunidade.

Professor — Porque teriamos espécies diferentes. O que mais?

Marie Curie — A biosfera é um conceito amplo, utilizado para definir todos os ambientes juntos. A ndo falei errado! A biosfera
é um lugar que habita tudo que tem vida.

Professor — Mas a palavra bio junto com esfera quer dizer o que? O Planeta?

Anna Atkins — Para mim é sobre o que tem na Terra, sobre o local. Sobre como a gente vive.

Professor — e é exatamente. VVocé foi ao ponto. A biosfera é o planeta Terra cheio de vida, com suas populagdes, comunidades e
ecossistemas. Tudo junto e misturado. Agora quando a gente fala assim: O planeta Marte. E uma biosfera?

Marie Curie, Anna Atkins, Ada Lovelace — N&o.

Professor — E uma esfera.

Marie Curie - Mas ndo ha vida.

Professor — Entdo néo é biosfera. VVocé percebe que o prefixo bio tem a ver com vida. Por isso o termo biologia é a ciéncia que
estuda a vida. E o que vocés entenderiam por ecologia?

Marie Curie — E um ramo para estudar fendmenos bioldgicos.
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Lineu — Organismos das pessoas, seres vivos, bichos, animais.

Professor — Eu quero uma definicdo melhor falta Lineu um acompanhamento. Ha outros ramos que estudam os seres vivos,
exemplo zoologia.

Marie Curie - Estuda cada um dos seres vivos.

Professor — Como assim individualmente?

Marie Curie — Sim.

Professor — N&o. Ele estuda no coletivo. Esse € o grande negécio. A ecologia estuda os seres vivos na sua coletividade e suas
relagGes. A ecologia quer saber se um mal funcionamento de uma populacéo influencia em outra. E se influencia é porque
existe alguma correlacdo entre elas, de ajuda ou de predatismo ou algum outro tipo de relacdo. E sdo essas as relagdes que a
ecologia tem que estudar.

Marie Curie — Entéo ecologia estuda a relagdo que o ser humano tem com outra espécie?

Professor — N&o s6 o ser humano, mas também outras espécies. E relacio entre espécies como o lobo como um buifalo, por
exemplo. Mas percebam que estamos falando de coisas vivas se relacionando com coisas vivas, mas sera que coisas nao vivas
se relacionam com coisas vivas?

Lineu — N3o.
Marie Curie — Sim
Anna Atkins — Ndo

Professor — O que? Por exemplo.

Marie Curie — O corpo humano. A pessoa pode...

Lineu — Eu acho que sim. Os érgdos por exemplo. Se uma pessoa morrer com traumatismo craniano, dependendo da doagdo
gue precisar essa pessoa que morreu com traumatismo podera doar algum 6rgéo que esta funcionando.

Professor — Ai cuidado! VVocés estdo fazendo pensamentos com individuos. Na ecologia mais importa as populagdes.

Marie Curie - A ecologia fala de todas as espécies.

Professor — Sim, mas no coletivo. Eu ndo posso falar assim a relagdo de um lobo com um alce simplesmente, mas sim dos lobos
com os alces. Ta. Eu posso até observar um individuo fazendo, mas se eu percebo outros fazendo a mesma coisa também, entéo
s80 os lobos que fazem com o alce e vice e versa. Entdo néo é isso. Pergunto. Existe algo ndo vivo que pode influenciar no
funcionamento de uma populagéo de seres vivos? Coisas ndo vivas. Pensem em coisas ndo vivas que podem influenciar no
nosso dia a dia.

Anna Atkins — Plantas

Marie Curie — Nao, planta € viva.

Marie Curie — Agua.

Professor — Agua é uma coisa ndo viva, mas que a gente depende demais.

Lineu — comidas.

Professor — Comidas ou alimentos e nutrientes. O que mais?

Marie Curie — Carne. A carne é de mortos.

Professor — E, mas a carne é feita de .... (nd0 completou o pensamento)

Lineu — (Bateu algumas vezes fortemente com os pés no cho).

Professor — 1sso vocé chama de solo. O solo é importante para a gente?

Lineu —é.

Marie Curie — é
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Anna Atkins — é

Professor — Para 0s animais e vegetais.

Marie Curie - O sol.

Professor — o sol!

Anna Atkins — A energia também.

Professor — A energia também sdo todas coisas sem vida. Estou feliz com vocés!

Marie Curie - O oxigénio também.

Professor — o ar, luz &gua, o oxigénio. Tudo isso séo coisas ndo vivas, mas que influenciam nos seres vivos. Essas coisas ndo
vivas também sdo chamadas por um termo, que esta ali no quadro e que esta escrito ai também, que termo é esse? Pesquise.
(professor sai do grupo e vai atender ao outro grupo).

Anna Atkins - Fatores abi6ticos, aqui oh. Agua luz solar. E fatores abioticos mesmo.

Marie Curie — Aqui olha. Radiacdo, temperatura, umidade, salinidade, sei la.

Anna Atkins - Sera que tem que chamar ele para falar?

Professor sai da presenca do grupo para atendimento a outro grupo. Até que a estudante Marie Curie o chama para informar o
seu resultado da pesquisa realizada no LD.

Marie Curie — Professor, esses fatores como o calor e outros séo fatores abiéticos.

Professor — Beleza! Porque tudo que tem ser vivo é fator biético e tudo que néo tem o ser vivo é fator abidtico. Entdo por
exemplo a radiacdo. Maior radiacéo do sol, pode influenciar na vida dos seres vivos?

Lineu — Sim.

Professor — Por exemplo. Se vocé usa veneno para matar plantas. Alias, plantas ndo. Para matar pragas da plantacdo. Esse
veneno pode interferir na qualidade do solo? Ou pode passar para outros seres vivos?

Lineu — Sim, e vai fazer mal até para a gente, porque a gente necessita da maioria das coisas que vém do solo e se causa danos
para o solo causa para a gente também.

Professor — Ok chegamos 4. Vai guardando isso ai.

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentacdo para 0s outros grupos

Professor se dirige a todos os grupos para dar instru¢fes quanto a escolha das pessoas que irdo apresentar suas conclusées aos
demais grupos. Olha, a escolha que vou fazer para apresentar serd aleatdria, vou sortear, aleatoria, ndo é a melhor pessoa do
grupo ndo. Todos vocés tém que ser capazes de falar, j& haviamos falado sobre isso antes. Na hora de sortear, vou girar a caneta
e onde apontar serd a pessoa a apresentar.

Anna Atkins — Professor s6 uma divida. Quem for sorteado vai ter que explicar os dois fatores ou s6 um?

Professor — Tudo!

Professor — O objetivo aqui é que todos aprendam. Quero ouvir os argumentos de vocés. Vai ter o momento que os colegas
poderdo ajudar, mas o sorteado vai iniciar. Depois vocés vao ajudando.

Professor — Tudo que eles irdo falar aqui vai servir de complemento para vocés nas falas seguintes. Marie Curie. Vai falar sobre
ecologia, individuo, populacdo, comunidade, ecossistema e que sdo essas coisas ai? Cada uma dessas coisas aqui € importante
vocé saber 0 conceito, para que faca mais sentido o que vocés leram. Fatores bioticos e abidticos serdo falados aqui também.
Marie comeca. Como vocé define o que é ecologia?

Marie Curie — E o campo da ciéncia que estuda 0s organismos vivos.

199
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

Professor — Mas ele estuda os organismos vivos de que maneira? Por exemplo, a zoologia também estuda os seres vivos, a
medicina também estuda os seres vivos. Ela estuda em que sentido? O individuo ou de uma populacéo de individuos?

Marie Curie — Uma populacdo.

Professor — E. Exatamente. Percebam que a ecologia n&o estuda s6 o individuo. Nos livros de vocés aparece um individuo.
Uma plantinha, um castor, colocou um coiote. Mas ndo estudamos um s6 individuo, e sim uma populacéo de individuos. Aqui
no livro ndo da para desenhar uma populacdo. Nao da para desenhar uma populagdo de coiotes, iria ocupar o livro todo. E o que
seria essa populacdo?

Marie Curie — Um conjunto de individuos da mesma espécie.

Professor — Viu Marie como vocé sabe!

Professor — Essa sala de aula é uma populagdo ou uma comunidade?

Marie Curie, Lineu, Anna Atkins e outros de outros grupos — Populacéo.

Professor — E o0 que seria comunidade?

Marie Curie - Seria 0s seres vivos, mas com espécies diferentes.

Professor — Conjunto de individuos de espécies diferentes, ou populagdes diferentes. E o que seria, por exemplo, 0
ecossistema?

Marie Curie — Ficou em siléncio

Professor — Seria 0 conjunto das....

Marie Curie — Comunidades.

Professor — Dai tem uma coisa interessante quando a gente fala de ecossistemas. O ecossistema é o conjunto das comunidades
gue se relacionam umas com as outras e também tem a soma dos fatores abi6ticos. O que sdo os fatores abi6ticos?

Marie Curie — Posso falar? E tudo que néo tem vida, por exemplo &gua, radiaco...

Anna Atkins — As principais séo radiacdo temperatura, umidade, caracteristicas do solo.

Professor — Cuidado! E tudo que estéa la. Radiacdo, temperatura, umidade. Todos esses fatores que ndo sao vivos, mas sio
importantes para o funcionamento desses ecossistemas. Por exemplo: Floresta amazdnica é um ecossistema. Porque 1a tem
diferentes comunidade de seres vivos, essas comunidades se relacionam uma com as outras e também com os fatores abidticos.
Se chove demais essas comunidades sdo afetadas, se chove de menos essas comunidades séo afetadas, se a radiacdo aumenta
elas sdo afetadas, se ndo tem radiacdo elas sdo afetadas. Ou seja, se a temperatura é alta demais ou baixa demais tudo isso
interfere no funcionamento dos ecossistemas. Ou seja, a ecologia além de estudar a relagdo dos seres vivos também estuda
como esses fatores ndo vivos atuam nessas comunidades. Vejam como isso é importante.
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Anexo XIlllI - Transcricoes das gravacoes do Grupo Ecologia,

Ecossistema e Fatores Abiodticos de sexta-feira (GEEFAS1).

Link:
https://drive.google.com/file/d/Ilwwsg7N-0G ygFDTfV3inENj-hgacAYr0e/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Rosalind Franklin — Ecologia é o estudo dos organismos vivos, entre eles mesmos e com os outros. E um ramo da biologia ...
(inaudivel).

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentagao para 0s outros grupos

Professor se dirige a todos os grupos para dar instru¢6es quanto a escolha das pessoas que irdo apresentar suas conclusfes aos
demais grupos. Olha, a escolha que vou fazer para apresentar serd aleatdria, vou sortear, aleatoria, ndo é a melhor pessoa do
grupo ndo. Todos vocés tém que ser capazes de falar, ja haviamos falado sobre isso antes. Na hora de sortear, vou girar a caneta
e onde apontar sera a pessoa a apresentar.

Professor — Alberto vai falar em alto e bom tom sobre o que € ecologia, populagdo, comunidade, fatores bidticos e abi6ticos.

Alberto — Ecologia é o estudo da relagdo dos organismos entre si e com o mundo.

Professor — Pessoal 0 mundo que ele esta colocando aqui é o ambiente. E a relagéo entre os seres vivos e desses seres vivos
com o préprio ambiente. Entdo, os ecologistas tentam estudar isso. Qual a relacdo que 0s seres vivos tém um com o outro e com
0 ambiente? T4. Alberto e o que seria uma populacéo?

Alberto — E um grupo da mesma espécie.

Professor — O que seria comunidade

Alberto — E onde tem varias populagdes.

Professor — D& um exemplo para mim.

Alberto — E como se fosse humano, plantas e animais.

Professor — Plantas, humanos e animais dentro dessa sala. Concorda que se tem populagdo de humanos, plantas e outros
animais, tudo isso junto nessa sala, no mesmo ambiente, seria comunidade.

Professor — A Ada vai responder o que € ecossistema?

Ada — Ecossistema é o conjunto de bioticos...

Professor — O que é esse bioticos?

Ada - Seres vivos... ai tem relagdes entre abidticos que é ndo vivo, mas que servem para 0s Seres Vivos.

Professor — Da um exemplo para a gente.

Ada - A agua ndo € um ser vivo, mas serve para eles.

Professor — Portanto o ecossistema é conjunto das varias comunidades que se relacionam umas com as.....

Todos — outras.

Professor — Elas interagem entre si, mas também com fatores que néo sdo vivos, tais como temperatura, umidade, luminosidade
do sol, o solo, a quantidade de nutrientes no solo. Lembram da primeira aula que levei voceés la fora e falei assim: Estdo vendo
essa arvore aqui. Olha a grama em volta. Essa que tem muita sombra tem pouca grama. Qual fator abiético estava impedindo o
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crescimento de plantas ali? O sol (luz). O sol a luz ndo séo seres vivos mais sdo fatores que as plantas dependem. N&o s6 as
plantas, todos os seres vivos dependem. Percebem isso. Isso é muito importante para entendermos o que vira.
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Anexo XIV - Transcricoes das gravacoes do Grupo Ecologia,

Ecossistema e Fatores Abiodticos de sexta-feira 2 (GEEFAS2).

Link:
https://drive.google.com/file/d/ImCtw64Wnvll -5sAo0BDZr8 VWAMEF89qO/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Darlan — Ecologia é o ramo da biologia que estuda os seres humanos e o impacto que eles causam no meio ambiente.

Dalton — Populagdo é a unidade das pessoas, comunidade é o conjunto das pessoas.

Galilei — E a interago entre os seres vivos e 0 abidtico.

Newton — Alguns fatores abi6ticos tem como consequéncia a determinagao do clima dos ecossistemas, ndo é?

Linus — A radiacéo solar € importante para que ocorra a fotossintese, processo por meio do qual as plantas, algas e algumas
bactérias sintetizam produtos energéticos e liberam gas oxigénio na atmosfera. Ja li o livro varia vezes, s6 lendo, lendo e lendo.

Newton — Ndo tem que decorar, tem que falar com suas palavras! Fatores bioldgicos e abiéticos....

Linus — Sdo elementos nédo bioldgicos, mas afetam os organismos da biota. Fatores fisicos sdo aqueles ... terminando em liberar
radiacdo aqui na Terra.

Newton — Sao elementos do ambiente?

Linus — Sdo elementos ndo vivos do ambiente, porém afetam os elementos vivos, da biota.

Dalton — Explica ai entdo. Eu vou explicar logo tudo!

Linus — Sdo elementos ndo vivos que ... que mesmo ndo vivos prejudicam ...

Dalton — Olha ndo € isso ndo. Eu vou falar, figuem ligados. Ecologia é a interacdo dos seres com a natureza. O individuo é cada
ser. Populacdo é o conjunto de seres, de individuos. Comunidade é a juncdo desses, das populagdes.

Paulo — Ecossistema é a relagdo das comunidades, de varios individuos com os fatores abiéticos, a terra, o sol.

Dalton — E biosfera é onde cada um fica.

Linus — e os fatores abidticos é para a manutencéo da vida nos ecossistemas. Ja grava isso aqui oh. A interacdo e os fatores
abi6ticos sdo para a manutencao da vida nos ecossistemas. E determinante ou € importante para a vida nos ecossistemas.

Dalton — Esses elementos podem afetar em larga escala a estrutura e interferir nas comunidades. S&o eles: Agua, solo, ar e
calor.

Linus — Agua, solo, ar e calor.

Newton — Fatores abi6ticos sdo responsaveis por determinar em larga escala o funcionamento dessas comunidades. S&o: Agua,
solo, ar e calor.

Newton — Os fatores abiologicos... Os fatores abioticos sdo responsaveis por determinar...

Dalton — A estrutura.

Newton - ... determinar a estrutura...

Dalton — s6 estrutura ndo. E funcionamento dessas comunidades. Sao agua, solo, ar e calor.

Newton — Preciso decorar isso aqui.

Dalton — Estuda ai. So responsaveis por determinar a estrutura e funcionamento das comunidades. Pronto.
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Professor se dirige a todos os grupos para dar instru¢6es quanto a escolha das pessoas que irdo apresentar suas conclusfes aos
demais grupos. Olha, a escolha que vou fazer para apresentar sera aleatoria, vou sortear, aleatoria, ndo é a melhor pessoa do
grupo ndo. Todos vocés tém que ser capazes de falar, ja haviamos falado sobre isso antes. Na hora de sortear, vou girar a caneta
e onde apontar serd a pessoa a apresentar.

Newton — Por que eu meu Deus, eles entenderam mais que eu. Fora que vou ter que explicar os dois. Eu entendi somente 0s
fatores bidticos e abidticos e nem discutimos (0s outros assuntos) entre nés aqui.

Dalton — Ecologia ¢ a interagdo dos seres na natureza. Acabou, sé. Individuo e cada ser.

Newton — T4a. Cada ser.

Dalton — Populagéo. Conjunto de individuos.

Newton — Conjunto de individuos.

Dalton — Um monte de seres. Entendeu? Comunidade é o conjunto das populaces.

Newton — Conjunto das populacdes.

Dalton — Isso. Ecossistema... O que é ecossistema?

Paulo — E a relagio das comunidades, dos seres com o abidtico.

Dalton — Relagdo dos seres com a natureza. Esté& dtimo. J4 estou ficando com dor de cabega.

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentacdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que ndo se trata de uma
avaliacéo e que o nervosismo é normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso lhe falte alguma palavra em suas
argumentacdes 0 proprio professor poderia ajudar e em ultimo caso os colegas de turma também poderiam ajudar.

Professor — Newton. O que é ecologia?

Newton — O que eu decorei...

Professor — O que vocé decorou ndo. Vamos comegar a falar assim. Pelo que eu entendi, ou aprendi. Vai I3, fala.

Newton — O que eu decorei, entendi. E a interagdo entre 0s seres Vivos.

Professor — Bom. Ecologia tem a ver com interacdo entre os seres vivos. Mas ecologia é uma &rea da biologia, que estuda essa
interagdo entre os seres vivos. Essa interacéo é somente com coisas vivos ou também com coisas ndo vivos?

Newton — N&o vivas.

Professor — Tipo? Os seres vivos interagem uns com os outros e também com coisas ndo vivas. O que por exemplo?

Newton — O sol.

Professor — O sol e 0 que mais?

Newton — Estrelas.

Professor — Estrelas néo...

Newton — O ar.

Professor — O ar é uma coisa viva?

Todos os alunos da sala — N&o.

Professor — mas é importante para 0s seres vivos?

Newton — Agua, solo.
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Professor — Agua, solo e o que mais?... calor, temperatura, umidade. S&o chamados de fatores abi6ticos. Entdo a ecologia
estuda 0s seres vivos e a interacdo desses vivos uns com os outros e com os fatores abidticos. Quem sao esses fatores abidticos?
Radiacdo, luz, temperatura e etc. Mas Newton, o que é populacdo? Vocé sabe eu ouvi vocés no grupo falando isso.

Newton — E o conjunto de individuos.

Professor — Da mesma espécie ou de espécies diferentes?

Newton — Da mesma espécie.

Professor — Pronto. Da mesma espécie. D4 um exemplo pra mim.

Newton — N&o conseguiu dar exemplo.

Professor — Essa sala é uma populagédo?

Newton — Sim.

Professor — E é uma populagao porque é um conjunto de individuos da mesma espécie. Mas nessa sala tivessem ratos e n6s?

Newton — Daf seria uma comunidade.

Professor — Porque seria um conjunto de populacdes. Sdo de espécies diferentes. Dai chamamos de comunidade. E o que é
ecossistema?

Newton — E a relagdo das comunidades de seres vivos com os fatores nio vivos, abi6ticos. Como solo a umidade.

Professor — Entdo pessoal. Ecossistemas séo varias comunidades interagindo umas com as outras e também com os fatores
abiéticos.
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Anexo XV - Transcricao das gravacoes do Grupo Ecologia,

Ecossistema e Fatores Abiodticos de sexta-feira (GEEFAS3)

Link:
https://drive.google.com/file/d/10QS-3afybyiXtvDRY c4s0aCyQagzmYRjyY/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Elizabeth — ¢ bactérias, fungos e animais.

Professor — Esses sdo os biéticos né?

Elizabeth — ¢, os abidticos sdo os ndo vivos. Que sdo radiacdo, atmosfera, raios solares.

Professor — Sim. Temperatura, humidade. Ou seja, 0 que sao fatores bi6ticos? Sao todos aqueles fatores que sdo vivos. Sao
seres vivos, desde fungos, bactérias, virus, organismos maiores.

Copérnico — Os fatores hidticos sdo todos seres vivos.

Professor — E que tem vida. Ja os abi6ticos sdo todos aqueles fatores que ndo tém vida. Mas interferem nos seres vivos.

Copérnico — Entéo fatores abioticos sdo os seres ndo vivos...

Professor — Néo, cuidado. N&o existe seres ndo vivos. Se é um ser ja faz parte dos seres vivos. Entéo fatores abioticos sdo os
fatores ndo vivos.

Copérnico - mas interfere nos ...

Elizabeth - ecossistemas.

Copérnico - ecossistemas.

Professor — Interfere no funcionamento dos seres vivos no ecossistema. Quais por exemplo de abi6ticos?

Elizabeth — Raios solares.

Kleiton — Se tem muita ou pouca &gua.

Elizabeth — Atmosfera.

Professor — Luz, vento, temperatura, salinidade, tudo isso sdo fatores abi6ticos. Agora vocés que entenderam tudo isso,
explique para eles, t4, porque eles ndo sabem ainda néo.

Kleiton — bidticos sdo seres humanos, plantas. Abidticos sdo 0s ndo vivos, mas que interferem nos ecossistemas, tipo: vento, luz
solar, luz, agua.

Hubbie — Abidticos era o que mesmo?

Elizabeth — sdo seres vivos...

Hubbie — Ndo. Nao.

Kleiton — Abioticos sdo os fatores ndo vivos mais que interferem nos ecossistemas e nos seres humanos.

Elizabeth — isso agora estuda isso.

Hubbie — Ecologia é o ramo da biologia que estuda ...

Elizabeth — N&do mulher vocé tem que falar com suas palavras.

Hubbie — A ecologia é o ramo da biologia que estuda, tipo assim, a relagdo dos seres humanos com os seres Vivos.

Elizabeth — A ecologia € uma parte da biologia sobre a relagdo dos individuos.
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Hubbie - Ecologia é uma parte da biologia que ... Estuda o que?

Kleiton — seres vivos...

Elizabeth - .... a relagdo dos seres vivos.

Hubbie — A ecologia estuda os seres vivos.

Elizabeth — mas ndo.... A ecologia é ramos da biologia.

Kleiton - A ecologia estuda a relagdo dos seres vivos no mundo.

Elizabeth — Individuo é uma unidade, uma s6 pessoa. E a populagdo é uma unidade sé...

Hubbie — ... de uma espécie.

Elizabeth — E populagéo representa um conjunto de individuos.

Professor — Pessoal, vocés tém somente 5 minutos.

Hubbie — Individuo é uma unidade s6 de uma Unica espécie.

Hubbie — populacéo é o plural.

Elizabeth — N&o. Representam ...

Hubbie — Representam um conjunto de individuos. Comunidade é a relagdo de ...

Elizabeth - ... populagdes.

Hubbie - ... populagdes.

Elizabeth — Tudo que tem na Terra ¢ a biosfera.

Hubbie — Biosfera é o conjunto.

Kleiton — Fatores hidticos sdo os fatores que sdo vivos. Exemplo: bactérias, virus, animais e os seres humanos. Fatores
abidticos: Sao todos aqueles que ndo sdo vivos, mas que interferem no ecossistema. Exemplo: Agua, ar, luz.

Professor: Sol.

Elizabeth — A ecologia, é o ramo da bidloga que procura saber as relagBes entre os seres vivos e entre eles ...

Professor — Relag&o entre os seres vivos com os fatores abidticos.

Elizabeth — Individuo é uma unidade s6 de uma s6 espécie.

Elizabeth — E populacéo é o conjunto de unidade de uma espécie.

Professor — de uma mesma espécie.
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Anexo XVI - Transcricao das gravacoes do Grupo Cadeia alimentar

e nicho ecoldgico de quarta-feira (GCANEQ)

Link:
https://drive.google.com/file/d/1pkwhHvcyick2bLcZLaRrAQi6UdUtSx J/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Jodo - ... as plantas...

Avogrado - ... que servem para outro bicho comer...

Pauling - ... interagem com ambiente fisico.

Rafael — interagem para sobreviver...

Dalton - ... quimiossintetizantes...

Rafael — ... vai que isso aqui ndo é um coiote...

Jodo — O ledo. Ele caga outros animais ...ele t& no topo da cadeia alimentar.

Dalton — Lobo cinzento como o coiote, coiote como o castor e 0 castor come as plantas.

Dalton — Né&o. A presa é esta aqui.

Pauling - ... Tipo o veado come a planta.

Rafael - Deixe me explicar o que eu entendi. ... esse aqui morrer, ele como esse.

Jodo — é também.

Pauling — o rato se alimenta de que?

Rafael — Plantas...é...

Pauling - Sdo onivoros né?

Rafael — Restos de lixo. Tudo né. Eu tenho para mim que o pombo é que nem um rato, s6 que voa.

Pauling - Sdo onivoros né (sobre o rato)?

Jodo — Sim, também como carne.

Rafael — Sabe, ndo tem nada mais nojento do que barata e formiga.

Todos — Formiga?

Rafael - Porque...preste atencéo.

Pauling - Formiga tem até no suco é proteina.

Rafael — Professor. Faz favor. A barata circula pelo lixo. Mas e a formiga que anda o tempo todo, passando por cima de animal
morto. Dai vocé encontra uma formiga na sua comida. Vocé ndo pode falar que faz bem para a vista, como a av6 diz. Sua avo
esta dizendo para tirar a formiga que sua visdo esta boa. Ndo que comer a formiga fara bem para a sua visdo. Estou mentindo
professor?

Jodo — Nada a ver. O professor ndo entendeu nada.

Pauling — Entendi nada.

Pauling - Todos esses quando morrem vao alimentar os primarios. Os primeiros que vém na cadeia. Ai seu eu lhe disser quem
morreu, o outro vai morrer. Olha aqui 6.
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Rafael — O fato é que ele ndo tem como ser comigo, faltou um predador.

Pauling — Um predador natural.

Rafael - Isso mesmo.

Jodo - A fonte de energia para as cadeias alimentares é a energia solar. O que sdo cadeias alimentares?

Rafael — S&0 a juncédo de alimentacdo do reino animal.

Pauling - ... do ecossistema.

Rafael — Imagine que isso aqui é a (inaudivel). Vocé esta aqui em cima. Dai ao longo que vocé vai descendo para ca ...

Pauling - isso é o ciclo da vida né.

Rafael - Cale-se. E ao chegar aqui em cima vocé morre né. Dai vocé entendeu o que € segunda via né? O que esta embaixo na
cadeia alimentar?

Pauling — Embaixo, embaixo.

Dalton — Plantas.

Pauling — Plantas.

Jodo — As plantas.

Dalton — O primeiro, coisa la da primeira fase da cadeia alimentar é o produtor.

Rafael — Ndo, mas eu estou querendo saber dos niveis.

Dalton — Tem na préxima pégina.

Rafael — Mas tem a cadeia.

Pauling — Entéo ¢ ciclo da vida.

Dalton — Entéo é o ciclo da vida parceiro.

Professor — Pessoal vamos la. O que é um nicho ecoldgico para vocés?

Pauling — Nicho é algo que sustenta alguma coisa.

Jo#o — E quando um animal tem que se adaptar ao ambiente.

Dalton — Ai vocé j4 esté falando de evolucéo.

Todos — Isso é teoria de Darwin.

Professor — Isso ai esta relacionado, mas ndo responde a pergunta. Eu quero saber o que é um nicho ecoldgico?

Jo#o - E quando o ser vivo precisa de alimentos e estratégias de defesa e abrigo contra predadores.

Professor — Olha s6. Quando vocé quer conseguir um emprego Vocé se pergunta, qual € o meu nicho? As vezes essas frases
saem na boca das pessoas. Quer dizer a area de trabalho, qual meu lugar ao sol? O nicho é aquilo que vocé faz, naquele local. E
exatamente o que determinada populagéo de ser vivo faz em um determinado local. Por exemplo os nichos podem ser de
predadores. Ou o nicho ecoldgico de uma planta. Ela é produtoras de nutrientes para os herbivoros comerem, que s&o 0s
consumidores. Que posicdo ele ocupa na cadeia alimentar? E o que seria cadeia alimentar? Pesquise mais ai. Essas coisas,
nicho e cadeia, estdo intimamente conectadas.

Jodo — (exemplo do livro) Os trés precisam um do outro para sobreviver.

Jodo — Vocé. Me explica o que € uma cadeia alimentar?

Dalton — Um animal que depende um do outro. E normalmente como eles se alimentam. O predador maior caga 0s menores e
assim por diante.

Jodo — Todos dependem um do outro para sobreviver, até da planta. Porque se o lobo, comer o todo coiote, o lobo cinzento ndo
vai ter 0 que comer. Se o castor morrer o coiote ndo vai conseguir comer e vai morrer.
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Jodo — E o que é cadeia alimentar Pauling? Estou perguntando para eu aprender melhor.

Pauling — Todo animal tem que se alimentar e é alimento para algum outro. No caso, todos 0s animais que estdo no topo da
cadeia alimentar sdo alimentos das plantas, porque quando morrem vira tipo um adubo é isso quase.

Jodo — ta ok a gente entendeu.

Rafael — Acho que ja tenho um certo conceito de nicho. Vou falar para todo mundo saber o que é. O resumo do resumo do
resumo.

Dalton — E a fung&o do animal no ambiente.

Rafael — Sao condicdes que permitem a sobrevivéncia de determinada espécie no ambiente. Descreve como um organismo vive
no ecossistema. Tem relagGes como a espécie sobrevive no ambiente, de quem e como se alimentar e como escapar de
predadores e como se reproduzir. Resumindo é o conceito da vida.

Dalton — E que faz ter vida.

Rafael — Nicho ecoldgico serd o conjunto de caracteristicas e condi¢fes que permite a sobrevivéncia de uma espécie no
ambiente. Descreve como um organismo vive no ecossistema e tem relacdes a sobrevivéncia da espécie no ambiente, de que e
como se alimenta e escapar de predadores e se reproduzir.

Professor — Entenderam? Agora tentem explicar uns para os outros. Vocé (Hawking), consegue explicar isso?

Jo#o - Sim. E a funcéo que... todo ser vivo tem na cadeia alimentar

Dalton — ...todo ser vivo...

Jodo - todo ser vivo tem na cadeia alimentar.

Rafael — E como se fosse as regras da natureza.

Professor — Gostei das regras.

Rafael — E exatamente as regras. Ele tem que esta no ambiente, como ele vai sobreviver naquele ambiente, como ele vai
escapar do predador, como ele vai se alimentar e de que?

Dalton — E o estilo de vida.

Rafael — Tem coisas que ele ndo vai poder comer, como aqui...

Pauling — O lobo néo vai poder comer a planta.

Rafael - ... de que e como se alimenta é com vocé querer que uma cobra coma um animal trés vezes maior que ela. Nao faz
parte do nicho dela. Mas se a cobra comer um rato, apesar de ser mais agil, ele € menor que a cobra.

Dalton — Entdo basicamente nicho ecolégico sdo as regras, o estilo de vida deles naquele local.

Pauling — o que eles fazem para se alimentar, se comunicar.

Jodo - J& cadeia alimentar representa tipo quem come quem.

Rafael — Sequéncia de organismos vivos em que um serve de alimento um para o outro. Um depende do outro. E o resumo do
resumo

Pauling - Repete por favor.

Rafael - E a sequéncia de organismos vivos em que um serve de alimento um para o outro. Mas como isso estéa superficial
temos que da uma aprofundada.

Dalton — E a energia que um consegue através do outro né.

Rafael - Exatamente.

Dalton — Tipo, a planta consegue energia do sol...

Rafael — Fotossintese.
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Dalton — os castores conseguem através das plantas, o coiote consegue através, dos castores, o lobo cinzento consegue através
do coiote.

Rafael — E a planta ao final das contas acaba dependendo de tudo isso.

Jodo — Mas quem faz essa decomposicao?

Rafael — Fungos e bactérias. Mas de que as plantas se alimentam?

Professor — Do que as plantas se alimentam é boa. Ela produz energia como?

Dalton — Fotossintese.

Professor — E a fotossintese depende de que?

Todos — Do sol.

Professor — Entdo nossa fonte priméria de energia para todos os seres vivos é?

Todos — O sol.

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentagdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que néo se trata de uma
avaliacéo e que o nervosismo é normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso lhe falte alguma palavra em suas
argumentacdes o proprio professor poderia ajudar e em ultimo caso os colegas de turma também poderiam ajudar.

Jodo — O que é nicho ecoldgico? E o estilo de vida que o animal tem no ambiente. Por exemplo: O que que o coiote faz? Ele
caca outros animais.

Professor — T4 indo muito bem. Complementa.

Rafael — o coiote caga animais menores do que ele, mas ao mesmo tempo ele tem que se proteger para ndo ser cacado, pelo
lobo cinzento, por exemplo. Ele esta no meio termo. Ao mesmo tempo que é predador ele é presa. O nicho ecolégico é como se
fosse as regras do ser vivo nos ambientes.

Professor — E tudo aquilo que ele faz ou que é feito com ele.

Rafael - 0 nicho ecoldgico no meu ponto de vista se resume a regras, porque define como ele vai se reproduzir, se alimentar,
como ele vai sobreviver naquele determinado ambiente e consequentemente proteger a comunidade dele.

Professor — Deixe perguntar algo para vocés. Os fatores abidticos falado pelo outro grupo pode interferir nesse processo todo?

Jodo - Sim.

Professor — por exemplo?

Rafael — O coiote se alimenta de castores e 0s castores consequentemente se alimentam de plantas. Se o sol parasse de emitir
luz isso afetaria nas plantas e consequentemente afetaria na alimentacdo dos castores, que afetaria na cadeia alimentar.

Professor — Um ambiente que parasse de chover e virasse um deserto isso poderia interferir na vida das plantas?

Rafael — Sim.

Professor — E dos castores?

Rafael - Também

Marie Curie — (outro grupo) — Na vida dos coiotes também.

Professor — Dai eu fago uma pergunta para vocés. Como os dinossauros foram extintos?

Dalton — Fatores abioticos.

Pauling — Posso falar? O meteoro bateu na Terra, certo e acabou fazendo muita fumaca, que atrapalhou as plantas, e
consequentemente ndo conseguiram crescer.
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Professor — Ok. O meteoro colidiu com o planeta e levantou muita poeira, particulas que dificultou a passagem da luz solar.
Ficou uma escuridao. Nédo total, mas o suficiente para as plantas diminuirem sua capacidade de fazer fotossintese. Dai
morreram e aqueles que eram herbivoros morreram e os predadores deles também. E cadeia alimentar, expliquem.

Dalton - Se resume a qual ser vai se alimentar do outro, ou seja, como vai obter energia. O sol é o principal, ele fornece luz
solar para as plantas que fazem fotossintese. Ai vamos supor. Um rato vem e como essa planta, ai ele esta se alimentando da
energia dela, dai vem o predador o coiote.

Professor — Entdo quem sdo os primeiros individuos da cadeia alimentar? Séo os?

Todos — Produtores.

Professor — Depois quem vem?

Todos — Os consumidores.

Professor — Aqueles que comem as plantas. E quem é o consumidor secundario.

Jodo — Quem come o consumidor primario.

Professor — Entdo tem uma sequéncia, certo. Entdo quando esses individuos todos morrem, sdo decompostos pelos
decompositores. Quem sdo?

Dalton — Fungos e bactérias.

Professor — E 0 que volta para o solo?

Dalton — Nutrientes que as plantas reutilizam.

Professor — As plantas precisam da agua, dos sais minerais do solo. Mas a fonte primaria de energia é sempre o sol.
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Anexo XVII- Transcricao das gravacoes do Grupo Cadeia alimentar

e nicho ecolégico de sexta-feira (GCANES1)

Link:
https://drive.google.com/file/d/14uxXaTCDVIDUwY Ktl6F9EbtX9aXUAJEu/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Jane Goodall — Eu entendi é facil. A cadeia alimentar em primeiro vem as plantas depois os animais herbivoros, que se
alimentam das plantas...

Rachel Carson — primeiro as plantas.

Jane Goodall — ... que fazem fotossintese. Depois vem os consumidores primarios que sdo os herbivoros e depois os dois niveis
de animais carnivoros. Que sdo os secundarios e terciarios. Tipo, esse como esse que € mais facil para ele. O negdcio da cadeia
alimentar s6 muda isso. E isso, eu s6 néo entendi muito bem a parte do nicho ecoldgico.

Rachel Carson — Que dizer que as plantas necessitam de alimentos e conseguem com a fotossintese. Professor onde no livro
tem mais sobre nicho ecoldgico? Porque essa parte explica mais sobre cadeia alimentar.

Professor — Entdo explique o que é a cadeia alimentar.

Sdnia — Primeiro comega com as plantas que se alimentam por elas mesmas pela fotossintese. Depois com os herbivoros. No
caso aqui esta dando o exemplo do castor, ele é herbivoro e s como plantas, depois tem o0s carnivoros que aqui ele da o
exemplo do coiote e 0 lobo. Os dois sdo carnivoros, mas o coiote s6 consegue cagas 0s animais menores, se ele for tentar cagar
o0 lobo ele que vai virar a presa. Mas sobre o nicho tem pouca coisa ndo da para entender quase nada.

Professor — E vocés tiveram esse mesmo entendimento sobre nicho? Leiam esse pedacinho final aqui 6. Os seres vivos até a
palavra nicho.

Luiz — Constitui como o papel do organismo dentro do ambiente.

Professor — VVocé falou que é o papel que o organismo exerce no ambiente. Desses que vocé leu ai. O lobo, qual é o papel dele?

Luiz — Cagar.

Professor — Quem?

Luiz — O coiote.

Professor — E qual é o papel do coiote?

Rachel Carson — Cagar animais menores do que ele.

Professor — Entéo nicho, nada mais é que a funcéo que um organismo exerce naquele ambiente. As vezes, predador, outras
presas.

Sonia — Entdo nicho o seu papel no ambiente.

Professor — Estratégia de defesa, também € nicho ecoldgico, assim como as estratégias de caga. Lobos por exemplo quando vao
cagar, fazem isso em bando. Isso faz parte do nicho ecoldgico deles.

Jane Goodall — Entdo nicho é meio o que os lobos...

Sdnia — Nao, ndo. Nicho ecoldgico é tipo 0 espago que vocé ocupa, naquele local, a sua fungdo. Entendeu. Entdo se eu sou um
lobo, minha fungdo é cacar o coiote.
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Jane Goodall — Entdo cada animal tem seu nicho ecolégico. Entdo explica cadeia alimentar que eu ndo entendi ainda.

Luiz — Entdo, cadeia alimentar comega nos produtores que sdo as plantas porque elas se alimentam sé da fotossintese. Ai depois
delas vem os herbivoros que 6 comem as plantas. A exemplo o castor. Depois tem os consumidores secundarios como o coiote,
gue sdo animais carnivoros e se alimentam das presas menores. E tem o terciario que é o lobo que vai conseguir comer 0s
primarios e 0s secundarios que € o coiote. O coite ndo vai comer o lobo porque vai dar ruim para ele entendeu.

Jane Goodall — Mas ele pode usar estratégias.

Luiz — Nao. Porque ai entre o coiote o lobo. O lobo é bem maior ai fica ruim para o coiote, entendeu. Nao que seja impossivel,
mas na natureza, ndo é muito comum acontecer isso ndo.

Rachel Carson - E esse negdcio aqui de decompositores?

Luiz — Organismo heterétrofos que usam os restos organicos de todos os niveis troficos para obter energia, séo os fungos e
bactérias. Acho que é s6 bactérias, ndo sei se fungos cabe néo.

Luiz — A funcéo de cada um deles é o nicho. A cadeia é o local onde exerce a sua fungéo.

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentagdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que néo se trata de uma
avaliacéo e que o nervosismo é normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso lhe falte alguma palavra em suas
argumentacdes o proprio professor poderia ajudar e em Ultimo caso os colegas de turma também poderiam ajudar.

Luiz — Nicho ecoldgico é a fungdo que os seres vivos exercem no ambiente. Cadeia alimentar € um grupo onde cada ser vivo
tem uma funcdo. As plantas fazem fotossintese. O castor precisa das plantas para sobreviver, o coiote precisa do castor e o lobo
€omo o coiote.

Professor — O que ele falou aqui. Cadeia. O que significa a palavra cadeia? Uma reagdo em cadeia, 0 que é isso? E uma
sequéncia. Cadeia aqui ndo é grade ou prisdo. Cadeia aqui é sequéncia de coisas. O primeiro individuo de uma cadeia alimentar
é sempre que?

Todos — As plantas.

Professor — E depois tem o consumidor primario, ja a planta é o produtor porque produz o seu préprio alimento através da
fotossintese. Ai depois essa plantinha é comida pelo castor, entdo aquela energia daquela planta que veio la do sol, passa para o
castor. Dai quando esse castor € comido por outro animal, um consumidor secundario, essa energia passa para ele. E assim vai.
Entdo cadeia alimentar é uma sequéncia de seres vivos que servem de alimento um para o outro. E o nicho ecoldgico é a funcéo
que o organismo exerce. Por exemplo. Nesse exemplo. Planta, castor, coiote e lobo. Qual a fun¢éo do lobo?...

Todos — Comer o coiote.

Professor - ... ser o predador do coiote. Qual a funcdo do coiote? Se ao mesmo tempo predador do castor e presa do lobo. Agora
vamos pensar aqui. Se houvesse um desequilibrio ecolégico, um fator abidtico que acaba com a agua no solo. O que acontece
com a planta? Morre. E qual a consequéncia disso para o castor?

Todos — Morrem.

Professor — Morrem de que?

Todos — fome.

Professor — E 0 que acontece com o coiote e lobo?

Todos — Morrem também.

Professor — Se houve uma caca exagerada de castores, 0 que acontece com as plantas?

Jane Goodall — Vo se reproduzir mais.

Professor - E 0 que acontece com o coiote? Passara fome, vai morrer.
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Professor — Agora a seguinte situacdo. Comeca a matar coiotes. O que acontece com castor.

Jane Goodall — Aumenta a quantidade.

Professor — e 0 que vai acontecer com as plantas.

Jane Goodall - VVai comecar a diminuir.
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Anexo XVIIl - Transcricao das gravacoes do Grupo Cadeia alimentar

e nicho ecolégico de sexta-feira (GCANES2)

Link:
https://drive.google.com/file/d/12FzZuZgA4UwyOk5HtSaJW7uFaeyAifbW/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Nuno — Explica ai nicho ecoldgico.

Carlos — Seres vivos que precisam de alimentos.

José — Nao é s isso.

Antonio — Cadeia alimentar é composta por produtores e decompositores.

José — Tem nada a ver isso ai! Resume ai.

Carlos — Olha. O nicho ecoldgico é assim. Os seres vivos precisam de alimento e passam a ter estratégias apropriadas.
Resumindo. Os seres vivos precisam de alimento e estratégias apropriadas para a reproduc&o.

José — Estratégias apropriadas para o que?

Carlos — Reprodugéo.

Antdnio — Os seres vivos precisam de alimento, espago, abrigo e estratégias de defesa. Precisam de condi¢Bes apropriadas para
a sua reproducdo. Vocé tem que explicar sobre a cadeia alimentar.

Carlos — Os seres vivos precisam de abrigo, alimento e espaco.

José — Entdo no nicho ecoldgico é interage com o ambiente fisico e com outros...

Carlos — E onde todo organismo interagem com o ambiente fisico e com outros seres vivos para sobreviver ou os seres vivos
precisam de abrigo para sobreviver contra predadores e de condi¢des adequadas para a sua reproducéo.

Professor — Com as suas palavras, o que é nicho ecolégico?

José — Os seres vivos precisam de alimentacéo, abrigo, espaco...

Carlos — ... Estratégias contra predadores.

José —e...

Carlos — Condic6es adequadas para sobreviver.

Professor — Beleza, mas quero palavras mais simples para isso. E o que eles fazem. Qual o nicho seu? Na sua casa?

José — O que significa nicho?

Professor — E a fung&o. Qual a sua funcéo, seu trabalho?

Carlos — Estudar

José — fazer algumas tarefas em casa mesmo.

Professor — E o0 que vocé faz no seu ambiente. Estratégia de cacar, estratégia de alimentacao, estratégia de reproduco. Eles
interagem com outros seres vivos. As vezes interage como predador outras vezes como presa. O que o individuo faz no
ambiente, é a funcdo dele no ambiente.

José — Entdo para a gente explicar nicho ecoldgico, é praticamente a fungédo do ser vivo no ambiente.
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Professor — Ai, vocé pode usar exemplos. O lobo comendo o castor. O lobo tem a fungéo de controlar a populagéo de castor. E
o0 predador dele. Se o lobo deixa de existir a populacdo de castor aumenta muito.

Nuno — Verdade. Descontrola.

Professor — Se a gente parar de matar baratas, elas comecam a se reproduzir demais e descontrola. Aumenta a populacdo. N6s
controlamos a populacdo de baratas entéo.

Carlos - Entdo na hora de explicar nicho ecol6gico. Cada ser vivo no seu ambiente. Por exemplo: O lobo come o castor para
controlar a populacdo de castor, a gente mata barata para controlar a populacdo de baratas.

Professor — O lobo vai cagar. Ele tem uma estratégia?

Antdnio — O nicho ecologico é a fungdo que cada ser vivo tem sobre eles. Por exemplo: se alimentar...

Nuno — o que é nicho ecoldgico?

Antbnio — E basicamente a fung&o que cada ser vivo em seu ambiente. Por exemplo: se alimentar, cagar, em busca de seu
alimento, em busca de se reproduzir.

Nuno — Agora é cadeia alimentar.

Antdnio — E meio que um ser vivo tem que se alimentar do outro.

Carlos — Né&o. Isso é preguica de pensar.

Nuno — Nicho ecoldgico é...

Antonio — Vocés me falam o basico de cadeia alimentar para eu s6 para eu explicar mais.

Nuno — Nicho ecolégico ¢ a funcédo de cada ser vivo no seu ambiente.

Antonio — Cadeia alimentar tem que matar para sobreviver.

Professor — tem a ver com isso, mas, vocé definir cadeia alimentar como quem tem que matar para sobreviver ndo é o suficiente
ndo. Até acontece isso. Entdo o que é cadeia alimentar?

Nuno — ah, produtores consumidores primario, secundario e terciario. Ah.

Carlos — Ai tem nivel trofico.

Professor — fala ai agora o que é cadeia alimentar entdo.

Antdnio — N&o é aquela piramidezinha onde os mais fracos ficam em baixo e os mais fortes ficam em cima? Cadeia alimentar
representa ... a mais é dificil.

Carlos — Puxa, ndo ja vimos isso na quinta-série.

Nuno — Nicho ecoldgico ¢ basicamente a funcéo que cada ser vivo tem no seu ambiente. Por exemplo: cacar e etc.

Antoénio — Cadeia alimentar, veja s6 aqui. O lobo come o castor...

Carlos — ... eu sei...

Antonio - Dai vai decompositar. Tipo assim: O lobo vai comer ndo sei quem, que vai comer outro la. Isso é uma cadeia
alimentar

Carlos — Ou seja, um ser vivo se alimenta do outro. Um tem o predador e o outro é... Quando é comido é o que?

Nuno — Quando a gente como € predador.

Carlos — N&o quando é comido.

Nuno — Quando a gente é comido, a gente e presa.

José. Cadeia ecoldgica é um lugar é?

Nuno — Nao mano eu nao sei.

217
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

Carlos — Mano tem que tem um exemplo.

Carlos — cadeia alimentar mantem o equilibrio das espécies. Poderiam virar pragas, poderiam ser extintas.

Antoénio — Eu tive a ideia que a cadeia alimentar. Sem ela a gente pode ter pragas, super populacdo. Sem a cadeia alimentar a
gente tem o desequilibrio da... como é que fala?

Professor — VVocé percebeu que qualquer desequilibrio na cadeia alimentar provoca desequilibrio ecol6gico. Agora o que é a
definicio de cadeia alimentar? E uma sequéncia de organismos que servem de alimento um para o outro. A plantinha serve de
alimento para o castor, que serve de alimento, para o coiote e que serve de alimento para o lobo. Entdo é uma sequéncia linear
de organismos que servem de alimento um para o outro.

Antdnio — entdo, basicamente, a cadeia alimentar é uma linha... como é? E uma sequéncia linear de seres vivos que servem de
alimento um para o outro.

Professor — Por exemplo, seu eu tirar o castor daqui a planta cresce demais ou morre? Se eu tirar o coiote é 0 castor que cresce
demais. Eles dependem uns dos outros

Antonio — A cadeia alimentar € uma sequéncia linear de organismos que servem de alimento um para o outro. E nicho
ecoldgico é... caramba o que € nicho ecolégico?

José — E basicamente, o que o ser vivo faz no seu habitat. Por exemplo controlar pragas e se prepara para a reprodugio.

Antonio — Cadeia alimentar € uma sequéncia linear onde cada ser vivo precisa do outro para sobreviver.

Carlos — Nicho ecoldgico é o que cada ser vivo faz no seu ambiente. Por exemplo cacar e ser cagado.

José — Como assim, precisam um do outro? Pergunta para Antonio?

Antonio — Comer, filhada.......

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentacdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que ndo se trata de uma
avaliacdo e que o nervosismo é normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso lhe falte alguma palavra em suas
argumentacdes 0 proprio professor poderia ajudar e em Ultimo caso os colegas de turma também poderiam ajudar.

Antdnio — Nicho ecoldgico é basicamente a fun¢do de cada ser vivo no ambiente.

Professor — Da um exemplo ai.

Antonio — Se alimentar, se reproduzir, cagar, procurar abrigo.

Professor — Isso tudo é a funcdo. Nicho ecoldgico é a funcdo do ser vivo no ambiente, as vezes a funcdo é ser predador. Ser
predador é bom porque controla a populacéo de muitas espécies. As vezes ele é a presa. Como o predador tem estratégias de
atacar a presa tem as estratégias de se livrar do predador. Tudo isso é funcdo dele na natureza. Entéo nicho ecoldgico é a funcéo
ele na natureza. Alguns autores trazem assim; Nicho ecoldgico é igual a trabalho. E o que é a cadeia alimentar?

Antdnio — E que precisa do outro para sobreviver.

Professor — Isso ta pouco. Eu também preciso da minha mulher para sobreviver, sem ela eu morro. Entdo ndo é bem assim né. E
ai. Como é entdo? Olhe para eles e diga.

Carlos — E uma sequéncia linear onde cada ser vivo precisa do outro para sobreviver.

Professor — D4 um exemplo ai.

Carlos — Castor e a planta. O castor como a planta para crescer depois vira comida do coiote. Ai se tirar a planta os dois
morrem. Se tirar o castor o coiote morre.

Professor — Entdo existe uma interdependéncia nessa cadeia. Ele falou que é uma sequéncia linear. Entéo plantinha, serve de
comida para o castor, que serve de comida para o coiote, que serve de comida para o lobo. E uma sequéncia linear, onde cada
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um dos individuos serve de alimento um para o outro. Qualquer interferéncia nessas populacdes, posso provocar problema na
outra populacdo. Entdo existe uma dependéncia entre elas. Olha s6 o caso aqui. Planta, serve de alimento para o castor, que
serve de alimento para o coiote, serve de alimento para o lobo. Dai o ser humano vai comegar a cagar o castor. Matou 0s

castores tudinho, o que vai acontecer com as plantas?

José — As plantas vao ter aumento.

Professor — As plantas vdo dominar o ambiente. Podem virar uma praga porque ndo tem ninguém para controlar o crescimento
delas. E o que vai acontecer com o coiote.

José — Coiote vai diminui.

Professor — Vai diminuir a populagdo de coiote. Porque o que determina se sua populagdo vai ser grande ou nédo é a quantidade
de alimento que pode comer. Se diminuir a quantidade de alimento, a populac¢do diminui. E a populacdo de lobo vai diminuir
também. Eu mexi em um deu problema para todo mundo, porque existe uma interdependéncia na cadeia alimentar.
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Anexo XIX - Transcricao das gravacoes do Grupo Cadeia alimentar

e nicho ecolégico de sexta-feira (GCANES3)

Link:

Falha na reproducéo do audio. Link ndo produzido.

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Ronaldo — Professor e o que é nicho?

Professor — Mas foi o que eu Ihe perguntei.

Rosa — E um organismo que interage com outro no ambiente fisico. Por exemplo o tigre precisa de uns bicos inferiores a ele
para se alimentar, entdo da para a gente colocar isso para comecar. A cadeia alimentar vai dos mais fortes até os mais fracos.
Entdo cadeia alimentar é uma sobrevivéncia da para falar isso. Resumindo. Nicho ecoldgico eu ndo sei.

Professor — S6 pesquise no livro, esta tudo ai. Leia sobre nicho ecoldgico. Ja esta até sublinhado no livro olhe ai. Leia, vejo o
que entendeu e depois a gente conversa.

Davi — Entdo nicho ecoldgico é quanto tem interagdes, agdes e interagdes de organismos no ambiente...

Rosa — E o papel do organismo

Ronaldo — O que é mesmo?

Lucimar — N&o entendi nada ainda.

Davi — Papel que os organismos exercem no ambiente, é nicho ecolégico.

Rosa — Ai a cadeia alimentar é onde 0s seres vivos, precisam de alimentos, € uma agéo que proporciona alimentos.

Lucimar — Espera ai. E. Cadeia alimentar ¢ uma acéo de...

Rosa — Cadeia alimentar é uma acdo que 0s seres vivos precisam fazer... espera ai. Ta bem aqui sublinhado.

Ronaldo — Isso é o nicho.

Rosa — Né&o, isso aqui é cadeia alimentar. Bem aqui comega o nicho.

Ronaldo — Mais aqui tem cadeia alimentar olha. Denominada cadeia alimentar.

Rosa — N&o aqui comeca a cadeia alimentar. Olha. Os seres vivos precisam de alimento, espaco, abrigo, se proteger de
predadores e de condicGes apropriadas para sua reproducdo. Essa é uma parte da cadeia alimentar, ai comegando daqui.

Ronaldo — Entdo comeca aqui e termina aqui.

Rosa — E. Af aqui ja comega outra que € a teia alimentar.

Davi — relacéo entre os seres vivos, representando o fluxo unidirecional de matéria e energia entre eles, essa relagéo é
denominada cadeia alimentar.

Ronaldo — Onde esta essa manutengao? Acho que deve estar antes.

Lucimar — N&o olha aqui 6. E isso aqui.

Rosa — Entdo é isso né.

Davi — E porque na verdade a manutencéo do equilibrio ecolégico € a cadeia alimentar e a teia.

Ronaldo — E quando tem a relag&o né. Porque, tipo se n&o tiver um animal herbivoro, para o carnivoro comer ai ja esta fora.

Davi — Dai ja comeca a morrer...
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Ronaldo — A desestabilizar. A manutengdo é quando esta em equilibrio.

Lucimar — A cadeia alimentar € a forma que eles tém para se alimentar, dos mais fortes aos inferiores. Ai cada um exerce um
papel.

Rosa — S6 foram 6 minutos.

Ronaldo — E agora a gente faz o que?

Davi — Estou achando que a gente s6 leu e colocou aqui.

Rosa — Mas é para a gente colocar com nossas palavras, tipo assim.

Ronaldo — E a opini&o, quando ele perguntar alguma coisa.

Lucimar — Se por exemplo ele perguntar o que é cadeia alimentar a gente responde que é uma agao que 0s organismos usam
para sobreviver.

Davi — Acho que ele ndo vai perguntar o que €, acho que ele vai pedir sua opinido, ta ligado?

Ronaldo — Acho que a gente vai ter que dar exemplos.

Davi — A gente pode usar o Ledo como exemplo.

Ronaldo — Se ele perguntar o papel do castor. A gente coloca que é controlar o crescimento dessa planta aqui e do coiote é de
controlar o castor.

Rosa — O coiote € superior ao castor.

Ronaldo — Se quanto mais podamos uma planta, maior ela fica certo? Entéo se o castor comecgar a comer a planta ela vai
aumentar?

Professor — Sim. Mas se a quantidade de castor for grande demais e comer rapido...

Robert — N&o, mas eu estou falando é comer um tipo assim... sei la.

Professor — A gente sempre tem que pensar em populacéo. Nao é sé um individuo. Quando hd aumento populacional, sdo
varios individuos a mais. Imagina esses varios individuos atacando uma Unica arvore.

Ronaldo — E.

Davi — Entdo todo mundo vai saber explicar.

Rosa — VVocé consegue explicar.

Lucimar — A cabega esta doendo.

Rosa — S0 falar assim: S&o deveres do organismo e esses organismos trabalham pelo meio ambiente. Sé isso, entendeu?

Lucimar — S&o 0s organismos ...

Ronaldo — S&o os sistemas que acontecem na natureza, tipo quando eles se alimentam e quanto isso € importante para a
natureza.

Lucimar — Que forma é esse trabalho.

Rosa — Ai isso € facil. Alimentos espaco, abrigo.

Lucimar — Al a cadeia alimentar, se perguntar. S80 uma agao entre 0s seres Vvivos...

Davi — Relagéo...

Lucimar — ... acdo, relagéo.

Ronaldo — Professor, quando é que vai comecar a explicacdo?

Rosa — Depois que passar 0s 50 minutos.
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Professor — Explica para mim o que é nicho ecologico e cadeia alimentar? N&o fique nervosa, faz de conta que esta
desabafando com uma amiga. Conta pra mim amiga o que é nicho?

Lucimar — E quando os organismos trabalham no meio ambiente, alimento, tipo procura de abrigo...

Professor - ... se vocé usasse uma palavra para definir nicho ecol6gico?

Lucimar — eu estou nervosa, mas eu vou conseguir, calma ai. E o excesso de trabalho.

Professor — Trabalho. Inclusive em varios livros de ecologia o sindnimo de nicho ecoldgico é trabalho. E a funcdo daquele
organismo no ambiente. As vezes ele é predador, as vezes ele é presa. As vezes ele tem uma estratégia para cagar e 0 outro tem
que ter uma estratégia para ndo ser comido. Ou ainda estratégias para poder se reproduzir ou se alimentar. Entdo sédo as
estratégias que o organismo tem para sobreviver. Basicamente a fungdo ou o trabalho no meio ambiente. Seu nicho é aquilo que
vocé faz, dentro daquele espaco. Quando vocé esse texto sobre o lobo vocé vai conseguir o que o lobo faz na natureza. E cadeia
alimentar?

Ronaldo — cadeia alimentar é quando ocorre uma relagéo entre varios seres vivos. Isso faz essa relagao ter energia e também o
controle dessa espécie que estdo consumindo. Tipo é: Tem uma planta e um animal que se alimenta dessa planta para
sobreviver. Se a gente comecar a matar esse animal, vai induzir ao aumento dessas plantas. 1sso pode prejudicar o solo. Agora
se a gente matar o predador, vai aumentar os herbivoros e esses animais vao acabar com as plantas.

Professor — Mas vocé percebe que a cadeia alimentar é uma sequéncia linear. Existe a planta, os herbivoros e os carnivoros. E,
portanto, uma sequéncia linear de organismos que servem de alimento um para o outro.

Ronaldo — E tem os fungos.

Professor — Sim. Quando eles morrem sobram compostos...

Ronaldo — Eles decompdem e 0s restos sdo usados pelas plantas.

Ronaldo — Entdo pessoal o que é nicho mesmo, eu ja esqueci. (sarcasmo)

Davi — E que nem o professor falou. E o trabalho deles.

Rosa — Deixa eu falar uma coisa aqui sobre nicho. Nicho ecolégico é quando o ser vivo precisa de abrigo...

Davi — E o trabalho dele.

Lucimar — E interago.

Ronaldo — E tipo todo dia vocé tem que vir para a escola.

Lucimar — E uma relagio entre 0s seres vivos em que um precisa do outro. Isso eu acho que dou conta de falar.
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Anexo XX - Transcricao das gravacoes do Grupo Teia Alimentar e
Nivel trofico de quarta-feira (GTANTQ)

Link:
https://drive.google.com/file/d/18eop7DX2w98gfdPv D703A5cRpvT4a7G/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Brigite — Dai os produtores produzem seu proprio alimento usando a energia solar. Ou substancias inorgénicas. O que séo
substancias inorganicas?

Carla — Sei la.

Maristela — E porque segundo o livro é diferentes energias nos seres vivos. Porque esses introduzem e esses comem

Carla — Ai depois dele, os ser vivo é o primario que se alimenta do produtor, ou seja, os produtores s&o ....

Brigite - ... Verdade.

Carla — Al, depois vem o terceiro, que se alimenta do secundario.

Brigite — Um circulo sem fim.

Maristela. A planta nasce, dai o bicho come a planta, outro bicho como o bicho que comeu a planta.

Carla — E depois ele morre e passa nutrientes para outra planta.

Gouveia — Voceé ajudou querida.

Carla — Energia solar é a primeira, a principal. Né gente?

Maristela — N&o sei.

Brigite — E na verdade para todos porque precisa para todos.

Carla — é precisa para todos. Comecando pela planta.

Brigite — Precisa da planta porque sem a planta ndo em comida para os bichos que comem plantas.

Carla — E sem comida para os bichos que comem as plantas, fica sem comida para os bichos que comem os bichos.

Maristela — Acho que a gente ndo esta errando, s6 ndo estamos sabendo explicar.

Carla — ... Ndo cadeia é s6 uma e teia sdo todas as cadeias.

Professor — E ai pessoal. O que vocés entenderam até agora? Expliquem do jeito que entenderam, sem medo de erra ou estar
incompleto.

Maristela — Vamos ter que entender primeiro.

Carla — Assim. Basicamente na cadeia alimentar um ser vivo vai depender do outro.

Professor — Na cadeia alimentar, sim.

Carla — Na cadeia alimentar é a juncédo de todas as cadeias, né e ai nas cadeias tem os produtores, 0s consumidores primarios,
secundarios e tem os decompositores depois e tem 0s niveis tréficos também que eu ndo entendi muito bem.

Professor — Niveis tréficos? Olha s6. Vocés entenderam que cadeia alimentar € uma sequéncia de populacfes de seres vivos
que servem de alimento um para o outro. Qual é a fonte primaria de energia para todos 0s seres vivos?

Todos — O sol.
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Professor — Isso. Se 0 sol acabasse em poucas semanas a vida na Terra se acabaria. O sol. E ele que da energia para os vegetais,
e 0s vegetais fornecem energia para os consumidores primarios, que alimentam outros consumidores. Entdo quando eu falo de
nivel trofico, cada um desses elementos da cadeia é um nivel tréfico. A palavra tréfica ta relacionada a nutricdo. Nivel de
nutricdo. Entdo qual é o primeiro nivel tréfico dos seres vivos?

Brigite — As plantas.

Professor — Qual é o segundo nivel tréfico? Aqueles que comem as plantas. E qual o terceiro nivel tréfico? Aqueles que
comeram as plantas. E assim vai, em sequéncia. E ai 0 mais interessante desses niveis troficos é que a energia de cada nivel
tréfico vai diminuindo com o tempo, ao passar para outro nivel tréfico. Por exemplo. Qual seres vivos vai receber mais energia.

Maristela — As plantas.

Professor — Dai o préximo consegue somente 10% da energia das plantas. Conforme vai aumentando o nivel tréfico, vai
diminuindo a quantidade de energia que vai passando por essa cadeia alimentar. E isso que esta sendo colocado aqui. Agora
todos esses seres vivos da cadeia morrem e sdo decompostos e deixa o solo rico em nutrientes.

Gouveia — Dai sdo aproveitados pelas plantas.

Professor — Forma-se um ciclo de nutrientes. N&o é um ciclo de energia. Os nutrientes sdo sempre reciclados. Dai vocé definiu
muito bem o que era teia alimentar, que era a mistura de varias cadeias. Quando eu tenho uma cadeia alimentar eu vejo planta,
herbivoro e carnivoro. Exemplo: Planta aquatica, peixe, passaro e cobra. Quem é que tem mais energia? A planta. Ja na teia
alimentar, se eu colocar um gavido que pode comer tanto o peixe quanto pode comer outro passaro. Posso colocar também o
homem que pode comer o peixe, mas pode matar o passaro também. Entéo na realidade, na natureza existem as teias
alimentares. Cadeias é puramente didatica. Leiam um pouco mais sobre o assunto e expliquem para o Gouveia de forma mais
clara.

Gouveia — Cadeia alimentar é o que mesmo?

Carla— Comega com a energia solar na cadeia alimentar. E a fonte primaria de energia na cadeia alimentar. Fala tipo que a
cadeia é formada por varias cadeias.

Maristela — Energia vai diminuindo nos niveis tréficos.

Gouveia — E tréfico né.

Brigite — Professor uma pessoa sé vai falar tudo?

Professor — Isso vai falar tudo e é por sorteio.

Carla — Calma. O que é nivel trofico?

Maristela — E uma energia que .... que vai diminuindo de acordo com os niveis tréficos. Normalmente, 10% vai para o outro
nivel.

Brigite — N&o, é melhor falar que s6 vai diminuindo.

Maristela — N&o. Sobra 10% para o nivel tréfico seguinte.

Gouveia — Para 0s proximos consumidores.

Professor — E ai. Podemos?

Todos — Nao.

Carla — Vamos citar um exemplo? Por exemplo, planta, castor...

Brigite — N&o. Cobra, peixe, passaro, homem.

Maristela — N&o. Planta, peixe, passaro e cobra.

Carla — Ai. No final coloca que os decompositores reiniciam esse ciclo.
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Maristela — Ja colocou sobre os decompositores?

Gouveia — Dai. Tudo se encerra com os decompositores.

Maristela — 0s decompositores encerram...

Carla — E melhor n&o colocar encerram, s6 colocar reiniciam, porque encerram? Ele n&o em fim.

Brigite — A energia solar é a fonte priméria de energia das teias e vai diminuindo e por Gltimo tem os decompositores.

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentagdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que ndo se trata de uma
avaliacdo e que o nervosismo é normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso lhe falte alguma palavra em suas
argumentacdes o proprio professor poderia ajudar e em Ultimo caso os colegas de turma também poderiam ajudar.

Maristela — Bom. As teias alimentares sdo compostas de todas as cadeias alimentares.

Professor — Pessoal. Olha aqui o que ela falou que vocés ndo sabiam ainda. Repete por favor o que sdo teias alimentares.

Maristela — Sdo todas as cadeias alimentares.

Professor — E a unido de cadeias alimentares. Ent&o do jeito que vocés estavam vendo ai (LD). Plantinha, castor, o coiote.
Beleza era uma sequéncia Unica. Mas nao € assim na realidade. Na natureza temos na realidade teias. S&o varias cadeias unidas.
E ai, 0 que mais? O que é nivel trofico. Explica abencoada.

Maristela — E a quantidade de energia que passa de um consumidor para o outro. Por exemplo: As plantas tém maior nivel de
energia solar porque elas sdo as primeiras. Ai quando vai subindo o proximo absorve s6 10% da energia solar do primeiro...

Professor — E o terceiro s6 10% do segundo e assim vai. Entdo essa cadeia alimentar que vocés falaram, o que mais recebe
energia, obviamente é a planta porque ela faz fotossintese. Quando um animal come essa planta ele sé consegue 10% dessa
energia o restante a planta gasta com ela. Entéo perceba que a energia no nivel trofico ela vai diminuindo. Planta serve de
alimento para o castor, que serve de alimento para o coiote. A energia que chegou (na planta) € 100%, para aqui (castor),
passou s6 10%, aqui vai chegar s6 1% do inicial de energia. Agora olhe o tamanho do coiote e do castor. Quem é maior?

Todos — Coiote.

Professor — Mas o coiote precisa de muito mais energia que o castor. Quanto maior o individuo mais energia ele precisa para se
manter.

Marie Curie (aluna de outro grupo) — Dai ele como mais.

Professor — Acabo. J&4 me deu a resposta. E isso que quero de vocés. 1sso estara em seus vestibulares. Se ele é maior tera eu
comer mais para se manter. Portanto, no ambiente natural tem mais coiote ou mais castor?

Todos — Mais castor.

Professor — Mais castor, a natureza preparou tudo assim. E se vocé comegar a matar coiotes, 0 que acontece com o castor?

Rafael (Membro de outro grupo) — Aumenta a populacéo.

Professor - Aumenta a populacdo, desequilibrio ecoldgico, ambiental. E essa populagédo aumentada pode causar problemas em
que?

Todos — Nas plantas.

Rafael (Membro de outro grupo) — Professor entdo se eu pegar um terreno de 3 hectares e deixar 1& somente o produtor e o
consumidor primério e ndo colocar o consumidor secundario?

Professor — Ja era a plantacdo.

Rafael (Membro de outro grupo) — Ou seja eu ndo posso deixar coelhos na minha fazenda sem ter o predador.
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Professor — Olha. Aqui em Brasilia tivemos um problema sério em um parque onde as pessoas abandonavam seus coelhos. Eles
viraram uma praga porque ndo havia predador natural. Os drgdos de controle ambiental foram chamados para recolher os
coelhos da area.
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Anexo XXI - Transcricao das gravacoes do Grupo Teia Alimentar e
Nivel tréfico de Sexta-feira 1 (GTANTS1)

Link:
https://drive.google.com/file/d/15a43e92 xejoPh53RwLOquRrvmOV3R3P/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Bras — Mano eu ja entendi. E o que ele precisa para sobreviver. Se chama nicho ecoldgico. Nicho seria um
conjunto de animais que precisam de uma forma para sobreviver.

Bréas — Ele ta falando tipo assim...

Maria — Ja temos o conceito de teia alimentar, que é a juncdo de varias cadeias. Entendeu?

Bras— Aé...

Maria — Que pode ser chamada de cadeia tréfica também. Néao entendi o que € cadeia alimentar, vocé
entendeu?

Bras — E quando um animal precisa do outro para sobreviver.

Maria — E?

Bras — E, cadeia alimentar.

Professor — Mas o que vocés entenderam por cadeia alimentar?

Maria — E a jungio de vaérias cadeias.

Professor — Perfeito, é a juncdo de varias cadeias. Mas o que mais pode vocé pode colocar de interessante
sobre a cadeia alimentar?

Bras — Um animal precisa de outro para sobreviver.

Professor — Um animal depende de outro para sobre viver. Ai com esse negdcio de teias alimentar, vocé
precisa entender o que é nivel tréfico, dai vocé vai acrescentar mais informagdes sobre cadeia alimentar.
Vocé j4 até entendeu o que é teia alimentar. Sao vérias cadeias. Agora, quando vocé entender o que é nivel
tréfico ficard mais claro ainda. Por isso vocés precisam trocar essas informacdes.

Maria — T4 meio dificil professor.

Chagas — Eu estou tentando entender o que é cadeia alimentar para passar para ca.

Maria — Ah. E o que cada um se alimenta.

Chagas — Nivel tréfico entéo seria...

Maria — A gente tem que responder a essas perguntas.

Chagas — Nivel trofico é como se chama o processo de... é... processo de passar energia para 0 primario ...é
como é que chama? De um nivel tréfico para o outro.

Bras — Ah, energia, energia.

Chagas — Eu entendi, eu entendi. Espera. Nivel tréfico é tipo, é é... A planta consegue uma certa
quantidade de energia, o nivel tr6fico um sdo os produtores, o nivel tréfico 2 sdo os consumidores
primarios e o nivel trofico 3 sdo os consumidores secundarios e eles passam do nivel trofico ...(inaudivel)
até o terciario. Ta entendendo?
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Bras — A planta passa energia para o castor, o castor passa para o coiote, o coiote para o lobo.

Chagas — Entdo nivel tréfico é o nivel ... O nivel tréfico um sdo os produtores, o nivel tréfico 2 sdo os
consumidores primarios, esse nivel tréfico sdo os consumidores secundarios.

Maria — Mano, eu ja estou entendendo, mas 0 negdcio é explicar.

Bras — Téa igual a mim. Eu entendo um pouco, mas ndo consigo explicar.

Maria — Eu estou estudando mais estrutura tropica do que cadeia alimentar...

Bras — A energia passa pelos niveis ...

Chagas — Mas ndo 100%. Porque 90% da energia disponibilizada vai ser utilizada e aproximadamente
10% vai para o nivel tréfico seguinte. Aqui 6. O castor pegou 100% da energia da planta e usou 90% e deu
10% para o coiote. Esses 10%, 90 foi usado pelo coiote. Sé que eles também tém a propria energia deles.

Bras — Entéo se ele pegar energia tem que passar para o nivel trofico?

Chagas — No nivel trofico 1 os produtores recebem a energia do sol. Eu entendi, agora vamos ver como
escrever.

Maria — VVocé entendeu?

Chagas — Sim. O nivel tréfico é tipo. Ah como eu vou explicar? Por exemplo. O nivel tréfico um sdo os
produtores, o nivel tréfico dois sdo os consumidores primarios e o nivel tréfico trés sdo os consumidores
secundarios, é isso.

Bras- Hum, ndo entendi nada.

Maria — E a utilizacio desses produtores e consumidores para 0 ecossistema...

Chagas — E como eles definem...

Bras — ...A funcéo deles...

Chagas - ...n&o. Nivel tréfico ndo é uma fungéo. E como é caracterizado um negécio...

Maria — ...0s produtores e consumidores.

Chagas — Nivel tréfico um sdo produtores, nivel tréfico dois...

Maria — T4 isso a gente sabe. Isso ta claro, mas a gente tem que ser exato.

Chagas — Ta ai o problema menina.

Chagas — Isso aqui também eu ja entendi. A estrutura trofica de uma cadeia pode ser representada por
piramides de energia.

Bras — Mano o que é nivel trofico?

Maria — Eles estdo falando sé o que esté escrito no livro. Se vocé conseguir decorar tudo que esta no livro
tudo bem.

Chagas — VVocé quer que eu decore isso aqui tudo?

Maria — Ué, entdo saiba explicar.

Bras — O negdcio € que vocé ndo precisa decorar, vocé precisa entender. Explicar com suas proprias
palavras.

Maria — E isso mesmo.

Chagas — Sera que os niveis tréficos sdo os niveis de producdo de energia da cadeia alimentar.

Bras — Né&o sei.

Maria — Pode ser também.
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Chagas — Anota antes que eu esqueca. Eu disse, talvez os niveis tréficos sejam os niveis de produgdo de

energia na cadeia alimentar.

Maria — Teia alimentar também pode ser chamada de teia tréfica. Aqui diz que a energia é unidirecional, o
que € isso.

Bras — Uma Unica direcdo.

Chagas — E 0 que n&o tem direcéo certa.

Bras — Uma Unica dire¢do, uni, uni.

Falas Transcritas

Momento 3 - Apresentacdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que
ndo se trata de uma avaliacdo e que o nervosismo é normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso
Ihe falte alguma palavra em suas argumentagdes o proprio professor poderia ajudar e em Gltimo caso 0s
colegas de turma também poderiam ajudar.

Professor — Maria Neves explique o que séo teias alimentares e niveis tréficos.

Maria — Eu vou voltar um pouco em cadeias alimentares para definir teias alimentares. Cadeia alimentar é
uma relacdo entre seres vivos que representa o fluxo unidirecional de energia, matéria.

Professor — Entdo o que ela esta querendo dizer com fluxo unidirecional de energia. A energia sempre fluir
das plantas para o consumidor primario, secundario, terciario. E unidirecional. Isso é cadeia alimentar.
Mas ndo € bem assim na cadeia alimentar né?

Maria — N&o. Teia € o conjunto de vérias cadeias alimentares e também pode ser chamada de cadeia
tréfica. E os niveis troficos séo ....

Chagas — E o nivel da producéo de energia dos seres na cadeia alimentar.

Professor — Qual a nossa fonte primaria de energia? O sol. Isso tem que esta muito claro. Fonte principal e
primaria. Dai essa energia vai chegar primeiramente para quem?

Brés — Para as plantas.

Professor — E depois vai passar para quem?

Chagas — Para os herbivoros.

Professor — Mas ele passa toda a energia?

Maria — Nao.

Professor — Quantos porcento?

Chagas — 10%.

Professor — A planta passa somente 10% para o proximo nivel tréfico o restante ela mesma consome.
Entdo o que esta acontecendo? O fluxo de energia esta aumentando ou diminuindo.

Todos — Diminuindo.
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Anexo XXIl - Transcricao das gravacoes do Grupo Teia Alimentar e
Nivel tréfico de Sexta-feira 2 (GTANTS2)

Link:
https://drive.google.com/file/d/1zPC4Pdn0g iKLSONLUcOUFnr6TI1Js7Aqg/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Adolfo — Cadeia alimentar, tipo um animal como o outro. Ai a teia alimentar é tipo um monte de coisa.

Vital — A planta faz fotossintese, ai como a planta. Dai o coiote come o rato e o lobo cinzento pode comer o coiote. Ai o alce
pode comer ... O que? Deve ta errado isso ai. A ndo o lobo come o Alce.

Adolfo — Aqui 6. E porque € teia. Tudo se conecta com tudo, entendeu? E como se o rato comesse a planta e o gavido comesse
0 rato.

Vital - Dai olha aqui. O coiote pode comer esse aqui (castor) e pode comer o rato também. Ele pode comer o castor também e o
lobo cinzento pode comer o coiote. O Lobo cinzento pode comer o alce e o veado.

Bartolomeu — A teia alimentar é tipo uma cadeia.

Duila — Compartilha as informac@es conosco.

Bartolomeu — Como posso explicar o que é teia alimentar.

Vital — Conjunto de cadeias alimentares.

Adolfo — Isso aqui é uma cadeia alimentar, isso aqui é cadeia alimentar e isso aqui € outra cadeia alimentar. S6 que é tudo
interligado.

Duila — E isso? E isso?

Vital — E niveis tré6ficos?

Duila — E onde tem isso?

Bartolomeu — Nivel tréfico é tipo o nivel da cadeia alimentar entendeu?

Vital — O primeiro nivel so os seres que fazem fotossintese, o segundo nivel sdo os seres que comem as plantas, o terceiro
nivel sdo os carnivoros que sdo aqueles que comem quem comeu as plantas.

Adolfo — O que é nivel trofico?

Duila — S&o bidticos que consomem semelhantes...

Vital — Entdo teias alimentares sdo varias cadeias interligadas.

Duila — Nivel tréfico sdo conjuntos de semelhantes que possuem na cadeia alimentar... tém semelhantes habitos alimentares.

Vital — S&o vaérias cadeias interligadas

Duila — Nivel trofico é o conjunto de individuos que tém os mesmos habitos alimentares.

Adolfo — Como é?

Duila - o conjunto de semelhantes que tém os mesmos habitos alimentares.

Vital — E s6 falar que é o conjunto de varias cadeias.

Bartolomeu — Como é — S&o varias cadeias interligadas.
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Duila - o conjunto de semelhantes que tém os mesmos habitos alimentares.

Professor — VVocé ja explicou para eles?

Vital — Ja.

Duila — Sim.

Professor — Entéo vocé ja entendeu como é, explique novamente.

Duila — E, nivel troficos é...

Vital — N&o. O que é uma cadeia alimentar. Ele acabou de falar.

Professor — Pois é. O importante é que todos saibam falar. Eu farei um sorteio entre vocés.

Vital — Teia alimentar é o conjunto de cadeias alimentares né, que séo interligadas.

Professor — Sdo interligadas.

Vital — E nivel tréfico é tipo...

Adolfo — Tem o nivel dos que fazem fotossintese que séo as plantas...

Professor — Nivel tréfico é o nivel de energia. Se vocé passar para a proxima pagina vera que a energia vai diminuindo na
cadeia.

Vital — Ah, aqui 6.

Adolfo — Nivel tréfico € o nivel de energia que cada consumidor adquire.

Bartolomeu — As plantas pegam energia do sol. Dai o consumidor secundario pega energia da planta.

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentacdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que néo se trata de uma
avaliacéo e que o nervosismo é normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso lhe falte alguma palavra em suas
argumentacdes o proprio professor poderia ajudar e em Ultimo caso 0s colegas de turma também poderiam ajudar.

Duila — Teia alimentar é o conjunto de cadeias alimentares é ... esqueci a palavra.

Grupo — Interligados.

Professor — Que sdo interligadas. Entdo cadeias alimentares sdo sequéncias lineares, as teias alimentares ndo sdo lineares.
Existe uma interdependéncia entre as cadeias alimentares.

Professor — Entdo sdo varias cadeias em um lugar sé.

Professor — E o que é nivel tréfico Duila? Explique para nés. Ajuda ai pessoal.

Bartolomeu — E o nivel de energia.

Professor — E o nivel de energia. E quanto de energia tem nos seres vivos. Esses seres vivos do quadro. Qual é que tem mais
energia.

Todos do grupo — A planta.

Professor — E quando o castor come a planta, ele s6 consegue 10%. Quando o coiote come o castor s6 consegue 10%. Entdo a
energia na cadeia alimentar vai diminuindo, a energia no nivel vai diminuido. Entdo quanto mais distante tiver das plantas
menor é a energia no nivel tréfico. Para compensar isso eles tém que comer mais. Se o lobo é o Gltimo, como um animal desse
tamanho vai sobreviver se ele gasta mais energia. Vai ter que comer mais. Por isso comem mais que o castor.
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Anexo XXIIl - Transcricao das gravacoes do Grupo Teia Alimentar e
Nivel tréfico de Sexta-feira 3 (GTANTS3)

Link:
https://drive.google.com/file/d/1-zZNBKz98A LbV1CZtlypSJgHB0O XBO0j/view?usp=sharing

Falas Transcritas
Momento 2 - Discussdo e aprendizado compartilhado

Pasternak — A fonte primaria de energia nas cadeias alimentares € a energia solar, sendo 90% é transformada, restando 10%
para o restante. Na figura 5-14 tem consumidores. Resolvi em duas frases.

Elisa — Eu ainda ndo. Eu ndo entendi esse negdcio de 10%.

Pasternak — Sera porque o primeiro nivel tréfico fica com 90% e os demais com 10%?

Elisa — Onde é que vocé viu isso?

Parternak — Ah, ta aqui. Oxi, que loucura!

Bergman — T4 aqui falando que sé os produtores recebem energia solar.

Parternak — S6 o primeiro nivel tréfico. Entdo € isso que ndo estamos entendendo.

Bergman — Entdo, porque as plantas precisam do sol para fazer a comida delas o resto como planta, dai ndo precisam do sol.

Pasternak - Ah é. Agora entendi.

Elisa — Aqui fala mais sobre cadeia alimentar. Veja também: A biomassa representa toda massa de seres vivos relacionados a
determinada teia alimentar e ndo a massa de organismos individuais.

Pasternak — A gente ja sabe que a fonte primaria de energia é a energia solar e a biomassa representa toda massa de seres vivos
da teia alimentar e ndo a massa de organismos individuais. Elisa fala ai, o que vocé entendeu participa, ja que vocé esta
caladinha e néo falou nada.

Elisa — Acho que eu entendi tudo.

Pasternak — Entdo explica!

Professor — Tenta explicar para gente o que é teia alimentar.

Elisa — Teia alimentar, pelo que eu entendi é a unido de cadeia alimentares.

Professor — E a unido de cadeias alimentares. A cadeia é uma sequéncia linear de organismos que servem de alimento um para
0 outro. A teia é a unido de vérias cadeias.

Elisa — Na teia alimentar tem o produtor, o consumidor primario e o consumidor secundario e terciario. O produtor é tipo assim.
Temo sol né e o consumidor primario é a planta.

Professor — N&o. O sol é a fonte primaria de energia. Quem é o produtor? A planta. Porque € ela que transforma a energia do
sol em energia quimica, nas moléculas de glicose. Ela é produtora, faz fotossintese. Todo organismo que faz fotossintese é
produtor do seu proprio alimento. Entdo as plantas sdo os produtores. Quem como a planta é o que?

Elisa — E o consumidor primario.

Professor - e quem como o consumidor primario?

Elisa — O secundario.

Professor - e quem como o consumidor secundario?
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Elisa — Terciéario.

Professor — Mas assim. O nivel trofico tem a ver com o nivel de energia.

Pasternak — Como ¢ teia alimentar mesmo?

Elisa — E a conexdo de varias cadeias alimentares. E a fonte primaria das cadeias alimentares é a energia solar.

Pasternak — Teia alimentar € a conexdo de varias cadeias. Entdo a fonte primaria é a luz solar. Ai a planta faz a fotossintese. Dai
vem o consumidor primario e ele fica com a energia e assim vai. Tem consumidor secundario, terciario e eles vao comendo um
ao outro.

Elisa — A teia alimentar é a juncdo de um monte de cadeias. Dai a planta suga a energia do sol, que vai para o consumidor
primario, s6 passa 10% da energia da planta. O consumidor primario s passa 10% da energia que ele tinha.

Falas Transcritas
Momento 3 - Apresentagdo para 0s outros grupos

Aluno escolhido aleatoriamente se posiciona diante da turma e é questionado pelo professor. Orienta que nédo se trata de uma
avaliagdo e que o nervosismo € normal. Para tranquilizar mais ainda, informa que caso Ihe falte alguma palavra em suas
argumentacdes o proprio professor poderia ajudar e em Ultimo caso 0s colegas de turma também poderiam ajudar.
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Anexo XXIV- Link do questionario validade do conteudo

Link:
https://drive.google.com/file/d/1El pEjlguct yF6vOfXU5WC8Wh9wmr3r/view?usp=sharing
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Anexo XXV - Link do questionario Validade do Conteudo respondido

pelos pareceristas

Link do Parecer da doutora em Educacéao e Bidloga (nome mantido em sigilo)

https://drive.google.com/file/d/1IL3714m7T54rrgOPWy6mr VhfzluViXP/view?usp=sharing

Link do parecer do Doutor em Educacéo e Quimico (home mantido em sigilo)

https://drive.google.com/file/d/16Imy89DsCiKSfjAbU J698YzEQfUIH7C/view?usp=sharing

Link do parecer da Doutora em Educacéo e Biologa (home mantido em sigilo)

https://drive.google.com/file/d/1UrV6eMzpmMkWGO0r9k2X11z3rUpzEvpuMo/view?usp=sharing

Link do parecer do Doutor em Educacéao e Biélogo (home mantido em sigilo)

https://drive.google.com/file/d/11GF3clirg3EMwSNI9gXLKJA3IX4M72Tt/view?usp=sharing

Link do parecer do Doutor em Educacéao e Especialista em lingua portuguesa (nome
mantido em sigilo)

https://drive.google.com/file/d/1MuzxJErRS32mKIFBEc-upBPBvirGwZ5-/view?usp=sharing
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Anexo XXVI - Textos produzidos pelos estudantes (QSC-1)

Nomes: (grupo) Valores:
Disciplina  eletiva.  Ciéncia  Tecnologia e Data:
desenvolvimento social

Professor (a): Werner Bessa Vieira

Questdes Sociocientificas (QSC-1)

Aspectos socioambientais do uso de agrotoxicos

Esta semana, nas proximidades do municipio de Cruz das Almas, Bahia, na comunidade rural de
Sapezinho do Bom Gosto, Jodo Batista, apos sair da sua plantacdo no quintal da casa, sentiu-se mal. Jodo
Batista foi encontrado desmaiado pela sua esposa, Maria, e pelo seu filho mais velho, Felipe. Maria percebeu
que, ao lado do seu marido, havia embalagens de veneno que de vez em quando ele utilizava na plantagcdo — o
glifosato Roundup. Apds passar dois meses em coma, o agricultor apresentou problemas associados a fala e a
locomocdo, impossibilitando-o de trabalhar na plantacdo. Segundo Felipe, seu pai desmatou uma grande area
de terra onde planta somente laranja e, a cada ano, vé o solo ficando mais pobre e precisando de adubos e
agrotoxicos. Maria, que se vé em uma situacdo dificil, uma vez que ndo sabe como vai trabalhar sozinha na

plantacéo, desabafa:

- Maria: Jodo vinha comprando os produtos na mao do vendedor desde 1990, porque se ndo comprasse
ndo ganharia o dinheiro que o governo empresta para seguir com a lavoura e, em troca, ele ainda ganhava as
sementes; além disso, 0s meninos ainda eram pequenos e ndo podiam ajudar Jodo. Tem o Felipe, mas ele quer

estudar na cidade.

- Felipe: meu pai aplicava o remédio sozinho. N&o queria deixar de usar ele, porque conseguia dar
conta da tarefa em pouco tempo. Além disso, ndo tem mais pessoas para fazer esse tipo de trabalho aqui na

roga; os jovens estdo indo procurar outras formas de viver na cidade.

- Maria: 0 homem do campo ndo tem mais valor. O trator e o remédio substituem nosso trabalho em
dois tempos. Eu ndo sei o que fazer para continuar alimentando meus filhos. Cuidar da plantacéo € o Unico

meio que a gente tinha para sobreviver.
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- Felipe: mae, o que vai ser de vocé e do meu irmao? Temos que voltar a produzir como antes, sem o
veneno. Mas ndo se preocupa, estou entrando na faculdade e espero voltar com a solugéo para acabar com o

uso desse tal de agrotoxico e saber por que ele é tdo presente hoje na agricultura.

Ao entrar em um curso de Agroecologia, Felipe comeca a buscar informacdes e decide montar um
grupo de estudos na associagdo da comunidade para compreender melhor o assunto, juntamente com 0s
moradores locais, bem como com os jovens da escola. E as primeiras perguntas a serem levantadas foram: que
fatores tém contribuido para o uso intensivo de agrotoxicos? Existem formas alternativas de combater pragas

e doencas? O que podemos fazer para eliminar os agrotoxicos das plantagdes?
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Questédo 3 - Qual € o nome mais apropriado para se referir aos agrotéxicos: veneno ou
remédio? Por qué?

Questao 11 - Como os agrotéxicos podem interferir nas cadeias alimentares?
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Questdo 13 - Vocé concorda com a ideia de que o uso de agrotdxicos é necessario para
suprir a necessidade de alimentos da humanidade?
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Questao 19 - O que significa o valor do homem do campo, segundo Maria?
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ANEXO XXVII - Textos produzidos pelos estudantes (QSC-2)

Nomes: (grupo) Valores:
Disciplina  eletiva.  Ciéncia  Tecnologia e Data:
desenvolvimento social

Professor (a): Werner Bessa Vieira

Questdes Sociocientificas (QSC-2)
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O envenenamento das abelhas
Imagine que seu tio é um apicultor e tem enfrentado problemas em relacdo ao seu vizinho que cultiva
macas e usa um agrotdxico neonicotinoide. Seu tio lhe diz:

- Minhas abelhas estdo morrendo envenenadas! Meu vizinho diz que esta usando o agrotdxico seguindo
as instrucdes e que o SINDIVEG (Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal) afirma
que ndo ha estudos conclusivos sobre a influéncia dos agrotoxicos na salde das abelhas. O que vocé sabe

sobre iss0?

Vocé, sabendo que as abelhas contribuem com o aumento da produtividade de mais 70% dos cultivos

agricolas, decide fazer uma investigacéo:
- Eu e meus colegas vamos ver o que podemos fazer para Ihe ajudar.
Seu tio Ihe responde:

- Muito obrigado! O que eu preciso saber é: se minhas abelhas estdo, de fato, sendo prejudicadas pelo
veneno do vizinho; se eu posso fazer algo para evitar a intoxicacdo de minhas abelhas; se eu posso dizer algo
para que meu vizinho deixe de usar agrotoxicos em sua plantacdo. Além disso, os insetos e as flores estdo

trabalhando juntos ha milénios e n&do é certo interferir com tanto veneno.
Quando vocé expde o caso do seu tio ao seu grupo, seu amigo Paulo duvida da reducéo das abelhas:
- Sera que as abelhas estdo mesmo desaparecendo? As lixeiras estdo sempre cheias de abelhas!

Sua amiga Jalia, que ja conhecia alguns polinizadores de plantas produtoras de frutos de interesse

comercial, diz:

- Mesmo que néo estivessem morrendo, temos que preservar as abelhas! Esse vizinho ndo sabe que as

macas dele dependem dos polinizadores das redondezas?
Vocé responde:

- Talvez ele esteja apostando em outras formas de polinizacdo... Mas, até onde eu sei, com as abelhas,
a qualidade do fruto é melhor, e ai o preco final pode ser maior.

Sua amiga Fernanda retruca:

- Que o preco das frutas e dos legumes tem aumentado, isso tem. Mas seré que as abelhas tém algo a

ver com isso?

Finalmente, Paulo completa:
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- Mas o0 mercado sempre esta cheio de frutas e legumes (tanto em variedade quanto em quantidade).
Os produtos chegam a estragar nas prateleiras! Como isso é possivel?

Nota: elaborado pelos autores com base em Conrado et. al. (2015).
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Questao 5. Sobre o comentario de Julia, como a diversidade e a abundéancia de
polinizadores podem afetar a produtividade em diversas culturas?
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Questdo 12. Como os agrotéxicos podem afetar a sobrevivéncia das abelhas e a qualidade
de vida humana?
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ANEXO XXVIIl - Autores do Livro Didatico O livro didatico Evolucao,
biodiversidade e sustentabilidade - Ensino Médio - Area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, publicado em 2021, 12 Edicao e

suas qualificacoes

Eduardo Mortiner, licenciado em quimica e doutor em educacdo pela Universidade de Sao Paulo e
pesquisador convidado da Ecole Normale Spérieure Lettres et Sciences Humaines de Lyon, Franga.

Andreia Horta, licenciada em quimica, doutora em Quimica e professora titular da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

Alfredo Mateus, bacharel em quimica, doutor em quimica pela University of Florida — USA. Danusa
Munford, bacharel e licenciada em Ciéncias Bioldgicas e doutora em educacédo pela Pennsylvania State
University — USA.
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Luiz Granco, licenciado em Ciéncias Biologicas e doutor em Educacgéo pela Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG).

Santer Matos, licenciado em Ciéncias e doutor em Educacdo pela Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

Arjuna Panzera, licenciado em fisica e mestre em educacao pela Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

Esdras Garcia, licenciado em fisica e mestre em educacéo pela Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG).

Marcos Pimenta, bacharel em fisica e mestre em educacao pela Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).
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ANEXO XXIX - Contexto historico no nascimento do livro didatico

As autoras Lajolo & Zilberman (1999) apontam a obra Poética de Aristételes no século IV a.C. como
0 exemplo mais antigo de um LD, ainda sem todas as caracteristicas vistas hoje, mas que servia de guia para

Avristoteles conduzir suas apresentacdes orais.

A obra de Aristoteles serviu posteriormente para uso individual dos alunos, reforcando a ideia do LD
contemporaneo. Segundo Moraes (2018) é possivel notar que a obra de Aristoteles passou por uma serie de
modificaces, tais como edicdo em outras linguas e interpretacdo e explicacfes do tradutor (Figura 33 e 34).
A mudanca na tipografia (conjunto dos procedimentos de criacdo e aplicacdo dos caracteres, estilos, formatos
e arranjos visuais das palavras) de uma edicdo para outra (comparando figura 34 com a 35) reflete a
intencionalidade do autor em permitir maior facilidade de compreensao da obra por aqueles que fardo a leitura.
Essas mudancgas mostram uma clara convergéncia, ainda que rudimentar, para os LDs de hoje.

Figura 33.

Aristdteles. De Arte Poética. Florenca: Petro Victorio, 1564. Edicdo integral, em grego, sem acréscimos e comentarios

Nota: Reproducéo permitida para uso ndo comercial, adaptado de Moraes (2018).
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A obra de Euclides teve especial importancia devido ao tempo em que seu uso vigorou, desde a

antiguidade até o século 19. Durante este periodo, muitas alteracBes tipograficas foram feitas, tais como,
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presenca de figuras, sistematizacdo e exposi¢do de seu conteudo, apoiado em sequéncias de imagens para
efetivar as demonstraces e ensinar (Figura 35 e 36).
Figura 34.

Aristételes; Lodovico Castelvetro. La Poetica d’Aristotile. Basilea: Pietro de Sedabonis, 1576. Edi¢do em italiano, com

interpretacdo e explicacbes do tradutor, para uso facilitado

Nota: Reprodugdo permitida para uso ndo comercial, adaptado de Moraes (2018).
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Figura 35.
Euclides. Elementa. Codice do século X111 em grego antigo, em pergaminho.
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Nota: Reproducédo permitida para uso ndo comercial, adaptado de Moraes (2018).

Figura 36.
Euclides. Elementa, liber 1. Edicdo em grego de Argentoratum (Strasbourg), 1538
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Nota: Reproducédo permitida para uso ndo comercial, adaptado de Moraes (2018).

A edicdo de Os Elementos de 1897 recebeu cores (Figura 37). O aprendizado tornava-se mais tangivel
quando as figuras coloridas estavam associadas ao texto. Essa tipologia esta muito presente nos livros didaticos

de matematica e ciéncias da natureza na atualidade.
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Figura 37.

The first six books of The Elements of Euclid, London, William Pickering, 1847. Adaptacéo de Oliver Byrne, que utiliza
a cor como recurso didatico.

THE ELEMENTS OF EUCLID

IN WHICH COLOURED DIAGRAMS AND SYMBEOL

-t

BY OLIVER BYRNE

LONDON
WILLIAM FICKERING

Nota: Dominio publico. Reproducéo permitida para uso ndo comercial Moraes (2018).

Para alguns autores, Munakata (2016) e Rodriguez & Seoane (2017), ainda ndo hd um consenso sobre
o0 conceito de manual escolar (Livro didatico). O dissenso ocorre devido aos contextos nacionais, as dimensdes

linguisticas e a politica educacional e cultural em que esta ferramenta esta presente.

Munakata (2016) preconiza que uma das coisas peculiares a escola é precisamente o LD, que, apesar
de estar presente em varios lugares, so se justifica na e pela escola. Ossenbach (2010) defende que o manual
escolar tem aspectos proprios que o caracterizam, independentemente de contextos e dimens@es outras, pois

ha uma intencionalidade do autor ou editor de atender ao ensino escolar.

A combinacéo particular desses dois elementos (ele cita elementos da obra de Comenios de
1658) tais como: linguagem vernacula, conjuncao de textos e imagens, somada a uma estrutura
sequenciada e ciclica do conhecimento transmitido, constituem o sinal de identidade dos livros
escolares, o que 0s tornam um produto editorial especifico e diferenciado e permite distinguir

espontaneamente um livro escolar de outras obras impressas. (Ossenbach, 2010)

A estrutura de um LD torna-o Unico, pois apresenta uma sistematicidade que engloba sequenciamento
I6gico, adequacdo ao trabalho pedagdgico pelo estilo textual expositivo combinado a imagens, gréficos e

tabelas, quadros de resumo e exercicios que sao expressamente voltados ao ensino escolar.

De acordo com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), gestor do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didéatico), o LD é uma ferramenta alternativa criada para facilitar a mediacéo

didatico-pedagdgica do conhecimento pratico e tedrico entre o professor e 0 aluno (Gramowski et al., 2017).

Para melhor definir o LD, é importante entendé-lo a partir do século XVII, periodo em que houve a

ascensao da Instituicdo Escola e das Técnicas de Impressdo. Foi com as transformacdes do ensino, da escola
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e a disseminacdo da tipografia do seculo XVI que foram introduzidos novos elementos que caracterizaram
mais ainda o LD e que ajudam a defini-lo ainda melhor nos dias de hoje.

Segundo Ong (1983) citado por Moraes (2018) o LD, com as caracteristicas que conhecemos hoje,
surgiu com Petrus Ramus no século XVI e tinha por caracteristica a presenca de um quadro fechado de
conhecimentos (curriculos), criado com o proposito de ensinar. Um texto com inicio, meio e fim, o qual
encerrava um assunto ou contetido, amparado por figuras e outras tipografias que facilitavam o aprendizado,

0 que foi chamado mais tarde de livro ramista.

A consequéncia da configuracdo nos livros ramistas foi a organizacao dos assuntos em uma tipologia
que relaciona os contetdos a serem ensinados como se fossem ramos de uma arvore, facilitando assim a
compreensdo (Moraes, 2018) (Figura. 38).

Figura 38.

Petrus Ramus. Professio Regia: Septem artes liberales... Basilea, 1576. Rosto, pagina inicial com esquema do contetido

geral do livro e pagina com esquemas dos assuntos especificos
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Nota: Reproducédo permitida para uso ndo comercial, adaptado de Moraes (2018).

O artigo de Alain Choppin publicado com o titulo: Le manuel scolaire: une fausse évidence historique
em 2008, traduzido e publicado em lingua portuguesa por Choppin e Bastos (2011) assim define o livro

didatico:

O problema conceitual fundamental é sem ddvida descobrir um meio de distinguir os manuais
(textbooks) dos livros escolares (schoolbooks). Minha posicao pessoal, e ndo é admiravel, é
que os manuais refletem manifestadamente as preocupacdes pedagogicas. O que significa que

um manual ndo é simplesmente um livro utilizado na escola. E de preferéncia, um livro que
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foi conscientemente concebido e organizado para servir aos objetivos de instrucdo. (Choppin
& Bastos, 2011, p. 65).

No artigo publicado por Moraes (2018), o autor aponta que o LD evoluiu juntamente ao
desenvolvimento da escola e que o LD foi concebido e organizado para fins de educacéo. Aponta também que
a partir dos séculos XVI, os livros didaticos apresentavam listas, tabelas e ramificacdes. Usava-se também as
imagens com finalidade nao decorativa, variacdes de tamanho dos caracteres e, mais raramente, emprego de

cores, como necessidade decorrente do seu propoésito didatico.

O desenvolvimento do LD, bem como a educacdo, teve uma importante contribuigéo feita por Jan
Amos Comenius no final da idade média. Um dos mais emblematicos pesquisadores comeniano, Kulesza
(1992) considera Comenius como um dos mais célebres pensadores protestantes da época, e foi responsavel

pelo nascimento da pedagogia moderna ao publicar a Didatica Magna sob forte influéncia religiosa.

Em sua obra, Didatica Magna, Comenius descreve uma metodologia de ensino que possibilita o acesso

a educacdo a todos. O subtitulo de sua obra é A arte de ensinar tudo a todos.

Para Bollis (2018) o termo todos deve ser visto com cautela, pois fazia referéncia a um grupo de
pessoas também protestantes da regido da Moravia, as quais ele ensinava e também era pastor, mas
posteriormente, na obra chamada de Pampaedia, Comenius se redimiu e disse que tudo deveria ser ensinado

a todos, independente de género, idade ou condicao social:

A universalidade crescente pode ser com mais clareza ainda na evolucdo que se processa no
contetdo e nos destinatarios de Didactica Magna e Pampaedia. Na primeira obra a esséncia é
0 ensino que se destina a todos, mas que na pratica se restringe as poucas escolas dos reinos
cristdos protestantes, em que € ministrado a juventude da mesma crenga, até a idade de 24
anos. A universalidade é relativa. No segundo escrito a educacdo ocupa o lugar central. Esta
deve atingir a todos os homens independentemente de sexo, raca, religido, pais, idade,
condigdo social e econdmica. A universalidade torna-se absoluta. De uma posi¢do em que a
maioria dos homens era excluida do ensino, ainda que se destinasse a todos. Coménio passa a
insistir exaustivamente que a educagdo deve atingir a todos, sem exce¢do. E como que se
redimindo do primeiro momento, agora nomina todas as categorias que a ela tém direito, sem
excluir ninguém em parte alguma. Se antes todos deviam ser ensinados, agora todos devem
ser educados. A proposta inicial que se destinava a reformar o ensino e a escola converteu-se
em exigéncia de reforma ndo s6 da educacdo, mas de toda a sociedade em todas as suas
instancias. Era a expressdo da necessidade de reforma universal. (Gasparin, 1994, p.175,
citado em Bollis (2018, p. 4).
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Diferentemente das obras adaptadas para a escola, vistas nos primérdios dos LDs que tinham longos
textos com uma dificil leitura, Comenius claramente se preocupou com uma linguagem menos rebuscada,

mais atrativa, especialmente para os jovens.

Gostaria que esses livros fossem compostos em forma de diélogo [...], porque, dessa maneira,
mais facilmente se pode adaptar a matéria e o estilo aos espiritos juvenis, para que ndo
imaginem que as coisas sdo, para eles, ou impossiveis ou &rduas ou demasiado dificeis [...]
(Comenius, 2001, cap. XIX), citado por (Moraes, 2018).

A obra Orbis Sensualium Pictus (Comenius, 1658) tornou-se referéncia e teve sua produgdo em varias
linguas nos paises de fé reformista, tornando-se o precursor das cartilhas e livros com imagens adotadas no
mundo ocidental. Por conseguinte, influenciou obras com edicdo na Franca (pais catolico) a exemplo: Le
miroir de ['art et de la nature, de Nicolas Le Jeune, com o proposito de ensinar latim, francés e alemao,
apresentando os conhecimentos gerais abordados por Comenius em imagens e organizacao visual e tipografica
praticamente idénticas, mas sem mencionar nenhuma referéncia a obra original (Figura 39).

Figura 39.

Nicolas Le Jeune, Sieur de Francqueville. Le miroir de I’art et de la nature. Paris, 1691
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Nota: Dominio publico. Reproducdo permitida para uso ndo comercial, adaptado de Moraes (2018).

Comenius via a nova didatica como um reflexo da tipografia em ascensdo na época e cria um termo

para tentar defini-la.

Mas retomemos a comparacdo que fomos buscar a tipografia e utilizemo-la para explicar
melhor ainda em que consiste 0 mecanismo regular do nosso método e para mostrar
claramente que é possivel imprimir as ciéncias no espirito da mesma maneira que,
externamente, é possivel imprimi-las no papel, com tinta. E que razdo havera para que se ndo

possa forjar um nome susceptivel de convir a nossa nova Didatica, como o termo didacografia,
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modelado sobre a palavra tipografia? [...] (Comenius, 2001, cap. XXXII) citado por (Moraes,
2018).

A producdo de imagens nas obras didaticas, inaugurada por Comenius, e nas produces cientificas
passaram por grande avango (Moraes, 2018). Foi a partir da imagem que disciplinas como a astronomia,
geometria e anatomia tiveram mais sentido e foram além da ambiguidade das palavras. Além do mais, a
ciéncia, que faz muito uso de gréaficos, tabelas, mapas e equacdes tinha uma reproducao mais realista, 0 que

aumentava a capacidade de divulgagéo da ciéncia.

Uma das areas da ciéncia mais beneficiadas no seculo XVI1I1 pela tipografia foi a botanica, que segundo
Olson (1997) citado por Moraes (2018) possibilitou a reproducéo fiel de um mesmo original detalhado e

preciso — no qual se sobressai a funcao técnica de representacdo, associada com a descrigéo cientifica.

Os autores Cavadas & Guimaraes (2011) destacam a importancia das figuras nos livros de botanica na
atualidade e fazendo uma andlise historico-evolutiva dos LDs, os autores concluem que héa cada vez mais a
substituicdo de texto por figuras. No entanto, os proprios autores lembram que, com desenvolvimento do
conhecimento, se faz necessaria a associacdo de texto e imagem para explicar fenémenos fisioldgicos e

caracteristicas de 6rgdos que tdo somente a imagem ou o texto ndo seriam suficientes.

No artigo publicado por Torrez (2021), em uma pesquisa sobre figuras de um LD de inglés, a autora
relata que, mesmo alunos de diferentes niveis de proficiéncia podem se beneficiar de imagens que
contextualizam, elaboram e ajudam a explicar a entrada fornecida pelo texto. A autora ainda complementa
que mesmo estudantes que estdo em estagio inicial podem encontra-los bastante Uteis, pois segundo ela, as
figuras fornecem pistas visuais que podem ajudar a entender o tema, especialmente quando as imagens se

referem a elementos que lhes sdo familiares.

A importéncia da interpretacdo dos textos dos LDs vai além do seu uso como ferramenta
individualizada do estudante. Segundo Hummel (1988), um dos mais importantes pesquisadores sobre LDs, a
familia se beneficia dessa ferramenta, pois muitas vezes o primeiro livro em casa € justamente o LD, assim 0s

pais também podem fazer uso dele.

O autor supra citado, baseado nos escritos de Lunzer & Gerdner (1979), enfatiza a importancia da
leitura como a principal chave para 0 mundo do conhecimento, e do livro, como ferramenta capaz de transmitir
e difundir conhecimento na civilizagdo moderna. Apesar do desenvolvimento de tecnologias audiovisuais, 0S

livros ainda continuam sendo fontes de informagdes mais flexiveis e mais disponiveis.

A busca independente do conhecimento implica a capacidade de usar o texto escrito... O en-
sino da leitura para aprender através da leitura € uma consequéncia essencial da democratiza-

¢do da educacdo. (Lunzer & Gerdner,1979, p.4)

256
Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lishoa - FCSEA — Instituto de Educacéao



Werner Bessa Vieira — Sala de Aula Invertida e Aprendizado Baseado em Problemas: Contributos para o Letramento Cientifico de Estudantes do
Ensino Médio

Hummel (1988) ainda aponta a importancia da leitura do LD numa perspectiva de Educacéo ao Longo
da Vida (ELV), uma vez que o aluno, ao aprende a ler, poderéa desenvolver novas habilidades, inclusive a de
aprender os mais diversos assuntos por meio da leitura. Mesmo que a leitura dos LDs seja, como disse o autor,
a chave para o mundo do conhecimento, segundo Rodrigues et al. (2020), em um contexto de sala de aula,
mesmo com tipologias atrativas, tais como graficos, tabelas, figuras, textos em destaque, é comum que
estudantes facam uma leitura rdpida e descompromissada dos conteudos, afetando, provavelmente, a

aprendizagem significativa, seu LC, bem como a ELV.

A interpretacdo de um texto que apresenta as tipologias citadas acima depende de uma maior dedicacéo
do leitor, bem como segundo Moraes (2018), do desenvolvimento de novas habilidades para decodificar
graficos, tabelas, figuras e outras tipologias, o que, para a autora, amplia o conceito de Letramento Cientifico.
Nesse sentido, ndo basta ter o livro, nem mesmo fazer sua leitura, sem antes se preparar para tal. Entenda-se

que o aluno, como também entende Hummel (1988), ndo é um depdsito-recipiente.

Portanto, h& a necessidade de uma abordagem metodoldgica consubstanciada em metodologias ativas,

que poderdo ampliar o compromisso do estudante com a leitura.
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