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RESUMO

O ensino baseado em aulas expositivas apresenta baixa eficiéncia no que se refere
a aprendizagem dos alunos. Uma alternativa ao ensino tradicional é a metodologia
do ensino de ciéncias por investigacdo, uma metodologia que coloca o estudante
como protagonista na construcdo do seu conhecimento, a partir de interacdes com
outros estudantes e com o professor. Aliado a proposta sdcio - historica de Vygotsky,
privilegiando a interacdo entre 0s sujeitos no processo de aprendizagem, este traba-
lho apresenta a proposta de um ensino de ciéncias, com estudantes do ensino fun-
damental, realcando a importancia da linguagem na apreensao dos conceitos cienti-
ficos. Para o mapeamento geral das aulas foi realizada uma sequéncia de ensino
investigativa sobre fungos, numa escola municipal de Belo Horizonte, com 35 estu-
dantes, de uma turma do sétimo ano. A andlise e interpretacdo dos dados foi reali-
zada com base na consulta e leitura de referencial tedrico sobre o tema. O ensino de
ciéncias por investigacdo se mostrou como uma metodologia adequada a promocéo
da alfabetizacao cientifica, revelando que os alunos quando convidados a participar
de atividades investigativas, desenvolvem seus conhecimentos conceituais de forma
compreensiva. Os resultados também enfatizam a necessidade de reformulacédo do
ensino de ciéncias para que as experiéncias de aprendizagem sejam relevantes ao
cotidiano dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, ensino de ciéncias por investigacao; fungos.
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INTRODUCAO

A evolucdo da sociedade tem exigido da escola a formacédo de alunos
cidaddos que sejam criticos, que mostrem habilidades para resolver os problemas
em sala de aula e ampliem sua compreensao sobre questdes sociais agindo na
tomada de solucoes.

Nesse aspecto, para um adolescente, a escola e tudo que nela acontece
exerce uma grande influéncia sobre o tipo de cidaddo que esse sujeito é ou se torna.
Em uma sala de aula, espaco de um universo maior, a escola, se encontram um
professor, alunos, artefatos e conceitos cientificos a serem aprendidos. A pergunta é
como despertar o interesse desses estudantes de modo a favorecer o ensino e a
aprendizagem de tais conceitos? Como conectar os saberes que os alunos trazem
do cotidiano com os conceitos cientificos estabelecendo relacdes e significados?

Sem duvida, para atender & essas demandas, é necessario um professor, no
nosso caso, de Ciéncias, que primeiro conheca seus alunos, valorize seu saber
prévio e suas experiéncias de vida, que domine ndo apenas o0 conhecimento
especifico, mas tenha conhecimento de elementos da cultura cientifica, da
importancia da ciéncia para o desenvolvimento da sociedade, e seja capaz de
desenvolver uma pratica de ensino mais interativa.

O titulo desse trabalho traz evidéncias dos caminhos trilhados antes da
chegada a essa proposta de estudo. Ao longo dos meus onze anos no exercicio da
docéncia, como professora de Ciéncias e Biologia, pude acompanhar de perto varias
trajetérias de estudantes que apresentavam desde o mais profundo interesse,
curiosidade e empenho frente a aprendizagem dos conceitos de ciéncias até outros
estudantes que chegavam nas aulas e nem abriam seus cadernos. Questionei-me
varias vezes onde o problema estava: se era no professor, no estudante, na
metodologia ou em ambos.

A educacgédo brasileira sempre esteve pautada por uma abordagem
pedagdgica tradicional, onde a explicacdo dos conceitos é feita de maneira unilateral
pelo professor, usando como recursos o quadro e o livro didatico e ao final das aulas
tedricas, exercicios de fixacdo, e pouco ou nada explorando as interacdes entre
professor e aluno, no processo de ensino e aprendizagem. Nessa légica, o ensino

de ciéncias, configura-se como um processo de transmissao de verdades cientificas,
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sem a possibilidade de discussdes sobre as contradicbes e 0s posicionamentos
ideoldgicos relacionados a producéo cientifica.

Estudar ndo é uma tarefa facil, exige dedicacdo e receber conteidos prontos
também nunca me pareceu a melhor maneira de ensinar e aprender. Queria
diversificar a minha pratica, acreditando que assim pudesse favorecer a construcéo
do conhecimento pelos meus alunos.

Diante de tantas inquietacdes, em 2010, comecei o curso de Especializacéo
Ensino de Ciéncias por Investigacao, coordenado pela Faculdade de Educacgéo da
Universidade Federal de Minas Gerais em parceria com a Universidade Aberta do
Brasil. Foram dois anos de muito aprendizado e o mais significativo foi conhecer
uma metodologia de ensino de ciéncias envolvendo atividades de investigagéo.

O que se propde nessa metodologia é a diversificagdo das atividades e ao
mesmo tempo a proposta de uma aprendizagem colaborativa que estimule pela
interacdo tanto entre os alunos, quanto desses com o professor, 0 pensamento
critico, o desenvolvimento de capacidades de interagdo, a negociacdo de
informacdes e resolucdo de problemas, tornando os alunos mais responséaveis pela
sua aprendizagem, levando-os a assimilar conceitos e a construir conhecimentos de
uma maneira mais autbnoma.

A diferenca nessa abordagem em relagéo a légica tradicional de ensino, € que
ela permite que as aulas de Ciéncias sejam mais que uma lista de contetdos
disciplinares. As tarefas em grupo, guiados pelo professor, fazem com que os alunos
possam atribuir significados aos conceitos que |he sdo apresentados, o que promove
a motivacdo e o envolvimento deles durante as aulas. Por meio de etapas o
estudante desenvolve e vivencia de fato o fazer cientifico: a investigacdo, as
interacOes discursivas e a divulgacdo de ideias. Uma aprendizagem baseada em
problemas que permite ao estudante desde buscar informacdes, realizar
experimentacdes e atividades praticas, discutir, escrever e comunicar aos colegas o
conhecimento cientifico, priorizando a autonomia dos alunos.

Conhecer a metodologia de ensino de ciéncias por investigacdo ndo s6 me
transformou como profissional, como também direcionou o meu olhar para repensar
minhas aulas e a olhar de forma mais critica para o processo de aprendizagem dos
meus alunos. Permitiu sem duvida pensar na valorizacao da participacao do aluno a
fim de favorecer uma aprendizagem significativa, de forma que os conteudos vistos

como informativos dessem lugar para contetudos formativos.
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Hoje trabalho em duas redes: municipal no turno da manha, como
coordenadora pedagdgica do 3° ciclo, acompanhando turmas de 7° e 9° anos e na
estadual leciono Ciéncias para turmas de 6° ano, no turno da tarde. Duas realidades
bem distintas, uma escola municipal e outra escola militar.

Aprendi ao longo desse tempo que nao € possivel implementar tudo que se
aprende de uma sé vez, nem tampouco achar que tudo segue um molde, uma
forma, e que os mesmos procedimentos, resultados sao aplicaveis e replicaveis a
qualquer publico ou espagco. Ndo somos 0s mesmos professores, nem quando
estamos numa mesma escola, somos tentativa, somos erros, somos acertos,
aprendizados e muitas reflexdes.

Por que ensinar Ciéncias? Talvez a melhor resposta seja para que nossos
alunos se transformem com o0 ensino e possam ser mais criticos diante do mundo
em que vivemos. E para que o ensino seja transformador é necessario alfabetizar
cientificamente. A alfabetizacdo cientifica aponta para a relacdo dos contetudos do
ensino de ciéncias a vida diaria e a experiéncia do aluno, a fim de tornar a
aprendizagem contextualizada e significativa. Nesse aspecto, a alfabetizac&o
cientifica conduzira o aluno a compreender os conceitos cientificos de forma a
significd-los em suas vivéncias cotidianas, possibilitando a compreensdo da
linguagem da ciéncia para que sejam capazes de ampliar o universo do
conhecimento sobre o mundo de forma consciente.

O ensino de ciéncias por investigacdo é uma metodologia de ensino que pode
servir de maneira eficaz para alfabetizar cientificamente os estudantes, nas salas de
aulas, por aproximar o aluno do fazer cientifico por meio da resolucédo de problemas
reais com espaco e tempo para questionamentos, testes de hipéteses, trocas de
informacgdes e sistematizacao de ideias.

E foi pensando assim que o curso do LASEB - Processos de aprendizagem e
ensino na Educacao Basica, me fez novamente refletir sobre minha préatica docente,
como professora de Ciéncias. Queria contrapor as minhas vivéncias e experiéncias
acompanhando as turmas como coordenadora pedagodgica, ao longo de cinco anos
na escola municipal, partindo de minhas proprias inquietacdes e também pela escuta
dos professores que atendem as turmas que acompanhei e acompanho e ao mesmo
tempo deslocar-me como sujeito, para o exercicio de estar novamente em sala, mas
com um outro olhar, como coordenadora de turma ciente dos resultados e do pro-

cesso de aprendizagem certificado por um grupo de professores e a0 mesmo tempo
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como professora regente dessa mesma turma, um verdadeiro laboratério de tentar
fazer algo diferente com estudantes, sobre os quais ouco relatos de ndo aprender ou
nao querer fazer.

Diante disso escolhi para o desenvolvimento da minha ACPP (Analise Critica
da Pratica Pedagogica) trabalhar com 35 estudantes de uma das turmas do 7° ano,
que acompanho desde o inicio do ano como coordenadora pedagodgica, e
desenvolver com eles uma sequéncia de ensino investigativa nas aulas de ciéncias,
contemplando um dos conteudos que abrange esse ano do ciclo.

Entre os problemas apontados pelo grupo de professores que acompanha
essa turma, principalmente no momento do conselho de classe realizado no inicio do
ano, foi a situagédo de indisciplina, a falta de interesse e no decorrer da primeira
etapa a constatacdo dos baixos resultados de vérios estudantes, apresentados nas
varias disciplinas do conhecimento. Mas o que mais me incomodou foi ouvir nas
falas de tais docentes a referéncia, na maior parte das vezes, a essa turma
utilizando somente palavras negativas.

Uma das minhas muitas interrogacdes acerca dessa turma, fruto do meu
acompanhamento como coordenadora pedagdgica, foi observar na maioria das
praticas desenvolvidas por tais docentes, o investimento em percursos formativos
baseados simplesmente em aulas expositivas, sem muita interacdo com os alunos e
diversificacdo metodologica.

Sem a pretensao de resolver todos os problemas dessa turma, mas diante do
incbmodo de conhecer mais de perto como tais estudantes aprendem e sendo
professora de Ciéncias, permitir pela diversificacdo metodolégica novas
possibilidades para o aprendizado dos conceitos em Ciéncias, tal trabalho foi
realizado. A ideia foi contribuir para a aprendizagem desses estudantes utilizando
uma metodologia diferenciada da tradicional a que tais estudantes estdo submetidos
na maior parte do tempo nas aulas de Ciéncias e trazer um novo olhar sobre tais
estudantes que pudesse valorizar o potencial que eles tém.

O ensino de Ciéncias, em uma abordagem investigativa, traz para o professor
a possibilidade de refletir sobre a realizagdo das suas préaticas pedagdgicas, como
também permite, a partir de situagbes de ensino-aprendizagem, desenvolver em
seus alunos habilidades para resolucdo de problemas por meio da manipulacdo de
artefatos, promovendo com isso o estimulo a pesquisa, além da socializacdo entre

0S integrantes.
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Desse modo, a questao que se coloca no escopo desse trabalho € a seguinte:
de que maneira a aplicacdo de uma metodologia investigativa, diferentemente de
uma abordagem tradicional no ensino de Ciéncias, podera contribuir para uma maior
participacéo e aprendizagem dos estudantes?

Um dos objetivos da sequéncia de ensino investigativa é propiciar momentos
coletivos entre alunos e professor, para que discutam e realizem atividades
conjuntas, usando diversos recursos, tais como textos, roteiro de atividades, videos
e materiais variados, que assim cumprem o papel de mobilizar o envolvimento dos
alunos. Essas atividades promovem um fluxo de ideias e percepcdes. Elas néo
requerem apenas a simples manipulacdo de equipamentos, de modo repetido e
irrefletido, mas propiciam a oportunidade de estimular a pesquisa e a troca de
experiéncias entre os alunos e os professores.

Por meio da mediacdo do professor com os estudantes, do intercambio de
ideias que envolvem as diferentes dimensdes (afetiva, pedagdgica, social), € que o
ensino e a aprendizagem se efetivardo ou ndo. Aprender, envolve trazer conceitos
prévios, ter expectativas individuais e ensinar, envolve buscar estratégias e recursos
didaticos diferentes para o que se deseja ensinar. O problema e os conhecimentos
prévios espontaneos ou ja adquiridos devem dar condi¢cbes para que o0s alunos
construam suas hipoteses e possam testa-las, procurando resolver o problema. As
questdes colocadas pelo professor devem levar os estudantes a buscarem
evidéncias nos dados dos quais dispdem, justificativas para suas respostas e a
sistematizar raciocinios, de tal forma que a linguagem cientifica, isto é, a linguagem
argumentativa va se formando.

Buscando romper com a ldgica tradicional de transmissdo de conteudos e
com o objetivo de propiciar um ensino de conceitos cientificos articulando teoria,
experimentacao e contexto social, propde-se esta pesquisa.

Dessa maneira, objetiva-se aqui, propor uma sequéncia de ensino
investigativa sobre fungos e analisar sua contribuicdo no processo de construgcéo do
conhecimento em ciéncias, com estudantes do ensino fundamental de uma escola
municipal, proporcionando dessa maneira a possibilidade dos estudantes
vivenciarem cada uma das etapas do processo da metodologia investigativa.

O texto apresentado neste trabalho inicia-se por uma introducéo, seguida por
trés capitulos e consideracgdes finais. O Capitulo 1, trata do referencial tedrico sobre

o tema, subdividido em quatro sec¢des. A primeira, faz um breve percurso historico do
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ensino por investigacdo. A segunda, apresenta as contribuicbes da teoria socio
historica de Vygotsky para o ensino de ciéncias, a terceira as proposicdes de
sequéncias de ensino investigativas e a quarta a alfabetizacdo cientifica e
argumentacdo no ensino de ciéncias. O Capitulo 2, é dedicado a apresentacdo dos
procedimentos metodoldgicos da investigacdo. O Capitulo 3, expde a descricdo, a
analise e a discussdo dos dados da pesquisa. Por ultimo, sdo apresentadas as

consideragoes finais do estudo.
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CAPITULO 1: REFERENCIAL TEORICO

1.1. Breve historico do ensino por investigacao

O conceito de ensino por investigagdo ao longo do tempo acompanhou as
mudancas da sociedade e foi passando por varias alteracbes em virtude das
necessidades politicas, econémicas e sociais.

Com base em Maia e Silva (2018) Atividades Investigativas de Ciéncias no
Ensino Fundamental Il, trazemos uma reconstrucao historica acerca do ensino de
ciéncias por investigacao até os dias atuais.

Ainda no século XIX aparece a preocupacdo em estimular as atividades
investigativas e a partir da primeira metade do século XX, baseada na filosofia de
John Dewey, a educacdo cientifica deveria preparar os estudantes para a vida.

Os autores, supracitados, comentam que a inclusdo da palavra investigacao
no curriculo de ciéncias foi recomendada pelo fildsofo e pedagogo americano John
Dewey que considerou haver muita énfase nos fatos cientificos e pouca énfase no
pensamento. Em Dewey, a ideia central é a experiéncia, mas tal termo ndo se
resume somente as aulas praticas ou experimentais. O aluno esta envolvido
ativamente e o professor tem um papel de facilitador e guia.

A preocupacdo com a educacado cientifica, aumenta nos Estados Unidos,
apos o lancamento do Sputinik I, em 4 de outubro de 1957, pela Unido Soviética, o
que coloca em questdo nessa época, a qualidade dos professores de ciéncias e o
curriculo dessa disciplina nas escolas americanas, fazendo com que a educacéo
cientifica volte a ter o rigor académico do século XIX, objetivando formar cientistas e
garantir a seguranca dos americanos. A énfase, novamente, encontrava-se nos pro-
cessos de ciéncias e habilidades individuais como: observar; classificar; inferir, e
controlar variaveis.

Nessa reforma curricular americana, Josef Schwab, o principal pensador,
considerava o conteudo e a pratica como inseparaveis na educacéo cientifica. Assim,
para ele a ciéncia deveria ser ensinada de modo coerente como a ciéncia moderna
opera, mais ainda, estimulou o uso pelos professores de ciéncias do laboratorio,
recomendando ensinar a ciéncia em um formato de pergunta. Assim segundo o autor,

ao utilizar a investigagéo no ensino, os alunos entenderiam os processos da Ciéncia,
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aprendendo como os cientistas chegam as conclusdes, e ndo terem tais conclusées
prontas dadas pelo professor (Maia e Silva, 2018).

Muitas criticas foram apontadas para o ensino por descoberta e voltadas a
formacgéo de cientistas e assim tanto no Brasil como nos demais paises, comegaram
a ganhar forca, nos anos finais da década de 1970, as ideais construtivistas. Surge
nesse periodo o Movimento das Concepc¢des Alternativas, o qual tinha como princi-
pal objeto de estudo as ideias que os alunos tinham sobre os fen6menos naturais,
pelo fato de que estas concepc¢des interferem no processo de aprendizagem. A partir
dessa proposta, o objetivo da educacéo cientifica foi principalmente fazer com que
os alunos mudassem suas concepcodes alternativas de modo a se tornarem coeren-
tes com o conhecimento cientifico (DEBOER, 2006 apud ZOMPERO; LABURU,
2011).

Ainda na década de 1970, com os agravos causados ao meio ambiente, o
Ensino de Ciéncias passou a novamente ter a preocupacdo de propor uma educa-
cdo que levasse em conta 0s aspectos sociais relativos ao desenvolvimento cientifi-
co e tecnoldgico. Essa abordagem iniciou-se na Gra-Bretanha e desenvolveu-se até
a década de 1980 por meio de debates de ideias, até atingir as praticas pedagogi-
cas, envolvendo textos, curriculos e processos de avaliacdo (GOUVEIA e LEAL,
2001 apud ZOMPERO; LABURU, 2011).

Nessa perspectiva, as atividades investigativas eram utilizadas como orienta-
cao para ajudar os estudantes a pesquisar problemas sociais como 0 aquecimento
global, a poluicédo, dentre outros. Sendo assim, o objetivo da educacéo cientifica era
0 entendimento dos conteudos, dos valores culturais, da tomada de decisdes relati-
vas ao cotidiano e a resolucéo de problemas.

No final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, a National Science Foundation
(NSF), financiou um projeto denominado Projeto Synthesis, sobre o status da
educacéo cientifica nos Estados Unidos e o0 mesmo, apesar de trazer para o termo
investigacdo duas dimensdes: a de conteudo para professores e alunos e a outra se
referindo a estratégia utilizada por professores de ciéncias para ajudar seus alunos a
aprender a ciéncia, ndo deixou claro o significado do termo, trazendo como razdes
para a ndo utilizagdo da metodologia investigativa pelos professores, a falta de
tempo, poucos materiais disponiveis, falta de apoio, énfase apenas no conteudo e a

dificuldade para ensinar (Maia e Silva, 2018).
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Em 1989, o Project 2061°’s Science For All Americans, objetivando reformar a
educacdo em ciéncias nos Estados Unidos trouxe um passo a passo a ser seguido
pelos professores: comegar com perguntas, envolver o aluno ativamente,
concentrar-se no uso de evidéncias, oferecer uma perspectiva historica, usar uma
abordagem de equipe, ndo separar conhecimento e descoberta, minimizar a
memorizacao de vocabulario técnico.

A investigagdo como ferramenta primordial para a educacdo cientifica,
apontando que o0s processos de ensino deveriam permitir aos estudantes
desenvolver habilidades a partir de suas experiéncias com a investigacao cientifica,
€ ao mesmo tempo permitir um maior engajamento dos estudantes, que poderiam
aprender mais, é a ideia exposta pelo documento National Science Education
Standards (NSES), produzido pela equipe comissionada pelo National Research
Council (NRC). Tal documento, traz ainda que os professores de ciéncias no
desenvolvimento das atividades investigativas, devem estar cientes que seria
necessario mais tempo para 0s alunos aprenderem, uma vez que em cada
investigacao eles trazem suas explicagdes, habilidades e mais tempo que permitisse
tais sujeitos momentos de expressdo, manipulacdo, tentativas, questionamentos e
reflexdes.

No Brasil, encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais, uma

abordagem de ensino envolvendo atividades investigativas conforme descrito:

O ensino de Ciéncias Naturais também € espaco privilegiado em que as
diferentes explicacbes sobre o mundo, os fenbmenos da natureza e as
transformagdes produzidas pelo homem podem ser expostos e comparados.
E espaco de expressdo das explicacbes espontdneas dos alunos e
daquelas oriundas de varios sistemas explicativos. Contrapor e avaliar
diferentes explicagbes favorece o desenvolvimento de postura reflexiva,
critica, questionadora e investigativa, de ndo-aceitacdo a priori de ideias e
informacg@es. Possibilita a percep¢éo dos limites de cada modelo explicativo,
inclusive dos modelos cientificos, colaborando para a construgdo da
autonomia de pensamento e acdo (BRASIL, 1997, p.22).

Dessa maneira, 0 ensino segundo esse documento deve valorizar a
construcdo de competéncias e habilidades, articuladas nas areas de representacao
e comunicagao, investigagcao e compreensao, contextualizagdo sociocultural, tendo
como eixos norteadores a interdisciplinaridade e a propria contextualizacdo (Maia e
Silva, 2018).
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Nesse contexto, o ensino de ciéncias por investigacdo deveria possibilitar ao
estudante se envolver em atividades de aprendizagem baseadas em problemas que
incluissem atividades praticas e experimentacdes, priorizando a autonomia dos
alunos, o registro e a socializacao das informacdes (discutir, escrever e comunicar)
aos colegas.

Dentre o0s autores brasileiros que pesquisam sobre as atividades
investigativas nas salas de aula, seguimos nesse estudo o que postula as pesquisas
realizadas pelo Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de
Educacao, da Universidade de S&o Paulo (LaPEF), particularmente os trabalhos da
professora doutora Anna Maria Pessoa de Carvalho que trazem a perspectiva de
ensino onde o aluno, além da aprendizagem de conceitos e procedimentos,
desenvolve suas diversas habilidades cognitivas, bem como também a
compreensao da natureza da ciéncia.

Dessa forma, esse estudo, nesse aspecto se interessa em permitir, por meio
da realizacdo de uma sequéncia de ensino investigativa, que os estudantes tenham
acdo no processo de aprendizagem, ou seja, que pensem, debatam, justifiguem
suas ideias e possam aplicar seus conhecimentos em situacdes novas, utilizando
conhecimentos tedricos e praticos. Cabe ao professor ser um guia, saber mais do
gue simplesmente a matéria a ser ensinada, ser um professor que questione,
argumente, que saiba conduzir perguntas, estimule, proponha desafios e seja assim

um orientador do processo de ensino.

1.2. A teoria socio histérica de Vygotsky e o ensino de ciéncias

A prética de ensino de Ciéncias segundo Santos (2012), muitas vezes limita-
se ao uso do livro didatico, a matéria transcrita no quadro e a questionarios cujas
respostas devem ser copiadas do livro, com aulas expositivas e foco somente na
transmissdo do conteudo, sem qualquer participacdo ativa do estudante, longe de
ser uma base para a educacao cientifica, muitas vezes criando vicios na relacéo do
estudante com o conhecimento cientifico.

Experimentos raramente sdo empregados como estratégia de ensino. Muitas
vezes as atividades experimentais realizadas estdo desvinculadas de um projeto de

ensino que néo faz sentido. Sendo experimentos ou aulas demonstrativas todos de-
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vem ser contextualizados, elaborados, estar dentro de um planejamento elaborado
pelo professor. Um dos desafios sem dadvida da pesquisa em ensino de ciéncias &
produzir atividades que levem os estudantes a vivenciar e explorar os fendmenos

cientificos.

Ha atividades eminentemente demonstrativas, em que a participacdo do
aluno depende sobretudo do encaminhamento dado pelo professor. Em ati-
vidades realizadas pelos alunos individualmente ou em grupo, a variedade
de situacdes é maior. Ha aquelas, por exemplo, que exigem o controle de
variaveis por parte do estudante, outras que requerem medidas quantitati-
vas e algumas que exigem um processo de construcdo - cada um desses
aspectos em graus variaveis (SANTOS, 2012, p.13).

N&o ha solucbes milagrosas para os problemas que os professores enfrentam
na sala de aula, porém, pensar no pluralismo metodolégico e na diversidade de es-
tratégias parecer ser um bom comeco. Nesse aspecto, a promogdo de uma proposta
sécio historica de ensino de Ciéncias em salas de aula para os anos finais do Ensino
Fundamental, pode contribuir para a elaboracdo de atividades didaticas, privilegian-
do a interacdo entre 0s sujeitos com diferentes niveis de conhecimento no processo
de aprendizagem. Elementos como valorizar o papel do professor no processo de
ensino-aprendizagem, incentivar a interacdo em sala de aula, reconhecer que o en-
sino ndo deve se limitar ao estagio de desenvolvimento que o aluno apresenta na-
guele determinado momento e realcar a importancia da linguagem na apreensao dos
conteldos sao pontos importantes na teoria vigotskiana, apontados por Santos
(2012).

Vygotsky deixa claro que o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas
depende da aprendizagem, dos estimulos que o ser humano recebe, de compreen-
der as interacfes sociais, ou seja, as interagbes em que ha compartilhamento de
significados entre sujeitos com diferentes capacidades e que pode levar a uma pro-
ducéo coletiva, a aprendizagem de um conceito.

Em Santos (2012), ressalta-se a importancia de numa proposta didatica colo-
car, assim como Vygotsky propde, ainda que ndo de forma explicita em seus traba-
Ihos, o conceito de motivacéo (interesses, necessidades e vontades). A emocao de-
sencadeia funcbes essenciais que exercem papel organizador interno do comporta-

mento do aluno.

Mais do que proporcionar a possibilidade de interacdo em torno de um con-
tetdo conceitual, o que é, sem dlvida, fundamental, as atividades devem
estabelecer de imediato um vinculo de natureza afetiva em relagdo a esse
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conhecimento. O reconhecimento dessa necessidade esta ligado ao fato de
gue, como aponta Vigotsky, toda aprendizagem so6 € possivel na medida em
gue se baseia no préprio interesse da crianca. Outra aprendizagem nao
existe (SANTOS, 2012, p.33).

A visao sociointeracionista apresenta a importancia da interagdo social com
outros mais experientes nos usos das ferramentas intelectuais, durante o processo
de aprendizagem. A implicacdo desse fato para o ensino de Ciéncias é que as inte-
racdes entre os alunos e principalmente entre professor e alunos devem leva-los a
argumentacgdo cientifica e a alfabetizacéo cientifica (Sasseron; Carvalho, 2011 apud
Carvalho, 2018).

Em Vygotsky e também pensando no desenvolvimento cientifico, a linguagem
€ de extrema importancia, ou seja, € preciso levar os alunos da linguagem cotidiana
a linguagem cientifica, e essa transformacao da palavra que os alunos trazem para a
sala de aula com significados cotidianos, para a construcédo de significados aceitos
pela comunidade cientifica, tem um papel importante na construcéo de conceitos. As
salas de aulas sdo ambientes diferentes dos laboratorios cientificos dos estudos de
Piaget e Vygotsky e para que os estudantes sejam alfabetizados cientificamente é
necessario organizar as aulas de maneira compativel com os referenciais teoricos.

(...) a linguagem das Ciéncias ndo é s6 uma linguagem verbal. As Ciéncias
necessitam de figuras, tabelas, graficos e até mesmo da linguagem mate-
mética para expressar suas construcdes. (...) Temos de integrar, de maneira
coerente, todas as linguagens, introduzindo os alunos nos diferentes modos

de comunicacdo que cada disciplina utiliza, além da linguagem verbal para
a construcdo de seu conhecimento (CARVALHO, 2018, p.7-8).

E importante frisar o comentario de Carvalho (2018), de que n&do ha a expec-
tativa para que os alunos pensem ou se comportem como cientistas, pois eles néao
tém idade, nem conhecimentos especificos, nem desenvoltura no uso das ferramen-
tas cientificas para tal realizacdo. A proposta é criar um ambiente investigativo em
salas de aula de Ciéncias de tal forma que se possa ensinar (conduzir/mediar) os
alunos no processo (simplificado) do trabalho cientifico e gradativamente ir amplian-
do sua cultura cientifica, aula a aula, se alfabetizando cientificamente.

Assim, uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) deve ter algumas ativida-
des-chave: na maioria das vezes inicia-se por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado e ofereca condicdes para

gue pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendémeno cientifico central
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do contetido programaético. E preciso, apos a resolucdo do problema, uma atividade
de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos.

Essa sistematizacéo é feita de preferéncia por meio da leitura de um texto es-
crito quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o
gue pensaram ao resolver o problema com o relatado do texto. Uma terceira ativida-
de importante é a que promove a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos
alunos, pois, nesse momento, eles podem sentir a importancia da aplicacado do co-
nhecimento construido do ponto de vista social. Essa atividade também pode ser
organizada para o aprofundamento do conhecimento levando os alunos a saber

mais sobre o assunto.

1.3. O ensino de Ciéncias e a proposicdo de sequéncias de ensino
investigativas

Durante muitos anos os conhecimentos foram transmitidos aos alunos de
forma direta. O professor transmitia os conceitos e os alunos simplesmente replica-
vam as experiéncias ou decoravam os nomes dos cientistas (Carvalho, 2018).

A educacéo e a escola recebem as modificacées ocorridas em nossa socie-
dade, e dessa maneira o0 aumento dos conhecimentos produzidos traz a no¢éao de
gue € impossivel ensinar tudo a todos, fazendo com que tenha-se que privilegiar a
atencdo ao processo de obtencdo dos conhecimentos, enfatizando a qualidade do
conhecimento a ser ensinado e ndo mais a quantidade.

Outro ponto importante a ser considerado a partir da inser¢cdo das mudangas
sociais dentro das escolas e dos trabalhos de epistemélogos e psicélogos, € aquele
gue afirma ser os conhecimentos construidos tanto em nivel individual quanto social.
Nesse aspecto as teorizagbes de Jean Piaget e dos pesquisadores que com ele tra-
balharam, assim como os conhecimentos produzidos pelo psicélogo Vygotsky e
seus seguidores, mostraram, de pontos de vista diferentes, como as criangas e 0s
jovens constroem seus conhecimentos.

Tanto a teoria piagetiana quanto a vigotskiana aplicadas em ambientes esco-
lares se complementam em diferentes momentos e situacfes do ensino e aprendi-

zagem em sala de aula (Carvalho, 2018).

As pesquisas piagetianas procuram entender como o conhecimento cientifi-
co é construido pela humanidade, partindo de dados empiricos retirados de
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entrevistas com criancas e adolescentes em idades semelhantes a dos
alunos escolares e com contetidos proximos aos propostos pelos curriculos
de Ciéncias o que permite uma orientacdo para o professor tanto no plane-
jamento de suas sequéncias didaticas como em suas atitudes em sala de
aula (CARVALHO, 2018, p.2).

Nas entrevistas piagetianas realizadas com criancas e adolescentes a apre-
sentacdo de uma situacdo problema, aparece como fator importante para o inicio da
construcdo do conhecimento. Segundo Carvalho (2018), propor um problema para
gue os alunos possam resolvé-lo em sala de aula permite que o ensino deixe de ser
expositivo (por parte do professor) e proporcione condigdes para que o aluno possa
raciocinar e construir seu conhecimento.

Assim, tem-se em Piaget o entendimento de que qualquer novo conhecimento
tem origem em um conhecimento anterior, o que faz ser impossivel iniciar uma aula,
um novo tépico, sem antes procurar saber o que os alunos ja conhecem ou como

eles entendem as propostas a serem realizadas.

Com base nesse conhecimento cotidiano, propondo problemas, questdes
e/ou propiciando novas situagfes para que os alunos resolvam (ou seja, de-
sequilibrando-o0s) é que terao condi¢Bes de construir novos conhecimentos
(reequilibracdo) (PIAGET, 1976 apud CARVALHO, 2018, p.2).

Pelos estudos piagetianos tem-se a apresentacdo de duas condi¢cdes muito
importantes para o ensino e aprendizagem escolar: a passagem da acdo manipulati-
va para a acao intelectual que tem lugar nesta construcao, principalmente em crian-
cas e jovens, e a importancia da tomada de consciéncia de seus atos nessas acoes.

Uma sequéncia de ensino que leve o estudante a construir um dado conceito
deve comecar por atividades manipulativas. Assim, o problema ou a questdo precisa
incluir um experimento, um jogo ou mesmo um texto. A passagem da a¢ado manipu-
lativa para a construcao intelectual do conteudo € feita pelo professor quando este
leva o aluno, por meio de uma série de pequenas questdes, a tomar consciéncia de
como o problema foi resolvido e porque deu certo, ou seja, a partir de suas préprias
acoes. Nao é tampouco uma tarefa facil essa transicdo da acdo manipulativa para a
acao intelectual, nem para os alunos nem para o professor.

Piaget traz a importancia do erro na construcao de novos conhecimentos. As-
sim, é preciso numa sequéncia de ensino dar tempo para que o aluno pense, refaca
a pergunta, erre, reflita sobre seu erro e depois tente um acerto. O erro expde o
pensamento do aluno, que ao ser trabalhado e superado pelo proprio aluno ensina

mais que muitas aulas expositivas. Os ensinamentos de Piaget fornecem um guia
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para a construcdo de novos conhecimentos pelos alunos, porém, nas salas de aulas
das escolas néo se trabalha com um Unico individuo e dessa maneira € preciso pen-
sar na construcao social do conhecimento.

Conforme Vygotsky (1984) apud Carvalho (2018) as mais elevadas fungdes
mentais dos individuos emergem de processos sociais e 0S processos sociais e psi-
cologicos humanos se firmam por meio de ferramentas, ou artefatos culturais, que
medeiam a interagdo entre os individuos e desses com o mundo fisico.

A partir da teoria vigotskiana é possivel refletir sobre como é a interacdo do
professor-aluno em sala de aula, pela utilizacdo de artefatos sociais e culturalmente
construidos (0 mais importante entre eles € a linguagem). O entendimento dos estu-
dos de Vygotsky traz como influéncia para o ensino a necessidade de prestar aten-
¢éo no desenvolvimento da linguagem em sala de aula como um dos principais arte-
fatos culturais que fazem parte da interacdo social, como facilitador da interacdo do
professor-alunos, mas principalmente como funcédo transformadora da mente dos
alunos.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) em Vygotsky, define
a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de
resolver um problema sem ajuda e o nivel de desenvolvimento potencial, determina-
do pela resolucdo de um problema sob a orientacdo de um adulto ou em colabora-
¢cdo com outro companheiro. Influencia a escola e mostra que o conhecimento real é
aquele que ja foi consolidado pelo individuo e o torna-o capaz de resolver situacdes
de forma auténoma.

O nivel de desenvolvimento potencial é aguele que ainda nao foi atingido e
que pode ser inferido com base no que o individuo consegue resolver com ajuda de
um adulto ou de seus companheiros. Esse nivel € determinado pelas habilidades
construidas pelo individuo, porém, ainda em processo. Isso significa que a dialética
da aprendizagem que gerou o desenvolvimento real gerou também habilidades que
se encontram em um nivel menos elaborado que o ja consolidado. O desenvolvi-
mento potencial € o conjunto de conhecimentos e habilidades que a pessoa potenci-
almente pode aprender, mas ainda ndo completou o processo, embora tenha grande
probabilidade para conclui-lo, isso com a orientagdo de outro, podendo esse outro
ser um adulto (o professor) ou um colega de classe.

Por meio dessa logica Carvalho (2018) aponta como importante no seio da

sala de aula o trabalho em grupo. Pelo conceito de zona de desenvolvimento proxi-
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mal, todos os alunos estariam dentro da mesma zona de desenvolvimento real, sen-
do muito mais facil o entendimento entre eles, as vezes muito mais facil mesmo do
qgue entender o professor. Os alunos tém condi¢cdes de se desenvolver potencial-
mente em termos de conhecimento e habilidades com a orientacéo de seus colegas.

O trabalho em grupo sobe de status no planejamento do trabalho em sala
de aula passando de uma atividade optativa do professor para uma neces-
sidade quando o ensino tem por objetivo a construcdo do conhecimento pe-
los alunos. Entretanto para utilizar a dindmica de grupo eficazmente, dentro
da teoria vigotskiana, deve-se escolher deixar os alunos trabalharem juntos
guando na atividade de ensino tiver contetdos e/ou habilidades a serem
discutidos, ou quando eles terdo a oportunidade de trocar ideias e ajudar-se
mutuamente no trabalho coletivo. E o que chamamos de atividades socioin-
teracionistas (CARVALHO, 2018, p.5).

Os conhecimentos iniciais dos alunos sao importantes dentro da teoria vigots-
kiana, denominados como zona de desenvolvimento real para a construcdo de no-
vos conhecimentos. O papel do professor na constru¢cdo do conhecimento dentro de
uma proposta sociointeracionista tem muito valor, sendo este um elaborador de
guestdes que orientardo seus alunos, potencializando a constru¢cdo de novos conhe-
cimentos. Assim, na constru¢cdo do conhecimento e de habilidades, a conducdo dos
alunos da zona de desenvolvimento real para um possivel desenvolvimento poten-
cial depende do auxilio de um adulto (o professor), pois segundo Vygotsky, o desen-
volvimento consiste em um processo de aprendizagem dos usos das ferramentas
intelectuais, pela interagcdo social com outros mais experimentados no uso dessas
ferramentas.

No ensino expositivo, toda a linha de raciocinio estd com o professor, o aluno
ndo é agente do pensamento. Dessa maneira a mudanga para uma aula mais inves-
tigativa, ao se propor um problema, desloca a tarefa de raciocinar para o aluno e o
professor para a de orientar e encaminhar as reflexdes na construcdo do novo co-

nhecimento.

1.4. Alfabetizacéo Cientifica, ensino por investiga¢cdo e argumentacao

O ensino de Ciéncias descrito tanto nas diretrizes nacionais quanto
internacionais considera que tal ensino deve levar em conta o crescente impacto das

evolucdes cientificas e tecnologicas e dessa maneira discutir nas salas de aulas
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temas mais proximos das realidades dos estudantes. Dentro dessa légica, nao
significa, entretanto, mostrar aos alunos como equipamentos tecnoldgicos
constituem e funcionam, mas trazer para os conteudos trabalhados as relagcfes
entre a escola e a sociedade.

Nesse aspecto, além de pensar quais os conteudos, a escola, como parte
significativa da sociedade deveria fornecer aos estudantes como tais conteddos
serdo abordados em sala de aula.

A ideia é a de que o estudante possa estabelecer relagcbes entre o contetdo
trabalhado em sala de aula, podendo utilizar o aprendizado na escola em outras

condicles, trazendo também para a escola experiéncias anteriores.

Quando falamos em aulas de Ciéncias, atingir 0os objetivos necessita do
planejamento e da implementagdo de um ensino capaz de fazer os alunos
compreenderem 0s conhecimentos cientificos a sua volta, os adventos
tecnolégicos e saber tomar decisbes sobre questdes ligadas as
consequéncias que as ciéncias e as tecnologias implicam para a sua vida,
da sociedade e para o meio ambiente (SASSERON, 2018, p.42).

No dicionario, a palavra “investigacdo” aparece como sindnimo de pesquisa,
de busca (Sasseron, opt.cit.). Nesse contexto, a investigacdo cientifica seria o
caminho trilhado incluindo as muitas experiéncias que temos em nossa vida.

Apesar de toda investigacdo cientifica ter uma sequéncia especifica que,
segundo Sasseron (2018): envolve um problema, o trabalho com dados,
informacdes e conhecimentos ja existentes, o levantamento e o teste de hipoteses, o
reconhecimento de variaveis e o controle destas, o estabelecimento de relacbes
entre as informacfes e a construcdo de uma explicacao, tal investigacdo pode se
dar de maneiras distintas, de acordo com as especificidades do que se investiga e
da sala de aula pesquisada, podendo-se utilizar tanto aulas teéricas a partir da

leitura de um texto quanto aulas experimentais.

Em uma investigagdo, diversas intera¢cdes ocorrem simultaneamente:
interacdes entre pessoas, interacdes entre pessoas e conhecimentos
prévios, interagfes entre pessoas e objetos. Todas sdo importantes, pois
sdo elas que trazem as condicbes para o desenvolvimento do trabalho
(SASSERON, 2018, p.43).

Desse modo, é de extrema importancia incentivar a participacdo dos alunos
nas atividades e discussoes. A participagéo, debate entre os pares, troca de ideias e

fundamentacé&o, aqui entendidos como interacdes discursivas, sdo promovidas pelo
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professor por meio de perguntas, problemas e questionamento de comentarios e
informacbes trazidos pelos estudantes, com o intuito de promover o trabalho
investigativo a partir do tema da aula. Ressalta-se ainda que ao propor perguntas o
professor deve estar atento ao que o aluno diz e aproveitar a fala dele de alguma
forma.

Outro ponto importante é a divulgacdo das ideias entre os pares, que pode
ocorrer por meio de interacdes verbais e orais, 0 que permite 0 aprimoramento ou
refutacdo dos conhecimentos que estdo em discussédo. As ideias podem ser
registradas desde relatorios descritivos até um relato aberto sobre o que se
experenciou. Para o professor, os registros dos alunos permitem o acompanhamento
dos progressos ao longo do trabalho em torno do tema em estudo. Mas o que vem a

ser a alfabetizacédo cientifica? E qual a sua relacdo com o ensino de Ciéncias?

Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condi¢cbes para que
possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida e da
sociedade relacionados a conhecimentos cientificos. Mas é preciso
esclarecer que a tomada de decisdo consciente ndo é um processo simples,
meramente ligado & expressdo de opinido: envolve andlise critica de uma
situacdo, o que pode resultar, pensando em Ciéncias, em um processo de
investigacao (SASSERON, 2018, p.45).

A investigacdo, as interagbes discursivas e a comunicagdo de ideias se
relacionam, pois, estdo presentes nas acdes que sdo realizadas para propor no¢cées
de temas das Ciéncias, ou seja, para construir e explicitar ideias, 0 que se homeia
por argumentacdo. Construir um argumento é um processo por meio do qual a
andlise de dados, evidéncias e varidveis permite o0 estabelecimento de uma
afirmacdo que relaciona uma alegacdo e uma conclusdo. Analisar dados e
evidéncias possibilita o reconhecimento de variaveis e o estabelecimento daquelas

gue sao relevantes para o problema em questéao.
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CAPITULO 2: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1. Método de pesquisa

A investigacao realizada nesse estudo consiste de uma pesquisa exploratoria

de cunho qualitativo que assume o0s principios da pesquisa participante. Flick (2009)
aponta que:

As principais caracteristicas do método dizem respeito ao fato de o pesqui-

sador mergulhar de cabeca no campo, que observara a partir de uma pers-

pectiva de membro, mas devera, também, influenciar o que é observado

gracas a sua participagdo (FLICK, 2009, p.207).

Assim, por meio dessa abordagem o pesquisador deve, cada vez mais, tor-
nar-se um participante e obter acesso ao campo e as pessoas. Por meio dessa
aproximacéao esperada com os fundamentos metodoldgicos da pesquisa participan-
te, esta investigagcéo, assim como (Maia e Silva, 2018) propdem, procurou uma mai-
or interacdo entre a pesquisadora (como professora) e 0s sujeitos da investigacao
(estudantes do 7° ano, turma D), o que permitiu resultados mais consistentes e a

possibiidade de sistematizar as atividades desenvolvidas ao longo da pesquisa.

2.2. O local da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal Mestre Ataide (EMMA),
localizada a rua Augusto José dos Santos, 560, no Bairro Betania, em Belo
Horizonte/MG. A escolha dessa unidade de ensino se deu pelo fato da pesquisadora
ser professora na escola, no turno da manha, ha quase 6 anos, estando hoje na
funcdo de coordenadora pedagdgica.

A escola foi criada em 1972 pelo prefeito em exercicio, Dr. Oswaldo
Pieruccetii. O loteamento da EMMA foi adquirido em 1949 pela Prefeitura de Belo
Horizonte (PBH) do casal Francisco Balbino Almeida e Alzira Baeta de Noronha.
Essa aquisicdo foi destinada a duas finalidades: lixdo da regido Oeste e Parque
Florestal do Bairro Betania. Em 1972 as exigéncias de infraestruturas educacionais
mudam os planos da PBH e o loteamento € novamente redividido em Parque
Florestal do Bairro Beténia, Escola Municipal Mestre Ataide e Campo Publico de
Futebol.
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Ainda em 1972, a EMMA iniciou suas atividades escolares da 12 a 82 série e
s6 em 1981 a escola recebeu o titulo de “Escola Polo” iniciando assim o Projeto
Matricula para o 2° grau (atual Ensino Médio), que unificou as redes estadual e
municipal de ensino daquela época. O 2° grau iniciou-se em 1990 com 0S cursos
Cientifico e Contabilidade.

Em 1991, cria-se a radio CNB que passa a ocupar a area onde era o antigo
lixdo. No ano de 1994, iniciou-se a Educacao para Jovens e Adultos (EJA), cursinho
pré-vestibular e pré-CEFET. Esses cursos permaneceram até o ano de 2007. O
ensino meédio funcionou na escola pela manhd e no noturno até o ano de 2013,
encerrando suas atividades nesse segmento naquele mesmo ano, passando a
atender somente alunos do ensino fundamental.

Hoje a escola ocupa uma area de 27.840 m? considerada uma das maiores
escolas da Prefeitura de Belo Horizonte. Atende 1165 estudantes na faixa etaria de 6
a 14 anos, em 38 turmas, distribuidas igualmente em 19 turmas pela manha (6° ao
9° ano) e 19 turmas pela tarde (1° ao 7° ano). Os estudantes s&o oriundos dos
bairros Nova Cintra, Palmeiras, Bom Sucesso, Bairro das Industrias, Vila Bernadete,
Vila Paraiso, Milionarios, Marajo, Estrela do Oriente, Conjunto Betania, Novo Bairro
das Industrias, Buritis e Betania.

Quanto a proposta pedagdgica, a Escola Mestre Ataide busca desenvolver
um projeto educacional que garanta a crianca e ao adolescente o direito aos
conhecimentos sociais das varias disciplinas, os valores, os comportamentos e
atitudes que lhes permitam transitar pelo mundo, respeitando sua heranca cultural e
social. Portanto, tomando seus alunos como sujeito de direitos, a escola busca
realizar uma pratica pedagdgica na qual todos possam ter desejos, opinides,
capacidade de decidir, diferentes formas de se expressar e compreender o mundo.

E preocupacdo da escola, oferecer oportunidades de aprendizagem para 0s
estudantes com alguma deficiéncia, criando estratégias para inclui-los nas praticas
diarias dentro e fora da sala de aula. A escola apresenta uma sala de Atendimento
Educacional Especializado que atende 10 estudantes da Mestre Ataide e também
outros estudantes de escolas municipais mais proximas.

A organizacgéo pedagdgica na escola foi pensada para cada ciclo de formacéo,
assim, a equipe administrativa (direcdo e/ou vice direcdo) juntamente com a
coordenacao pedagogica buscam planejar a organizacao do trabalho, bem como os

conteudos e capacidades para cada estudante conforme seu ano/ciclo.
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O corpo docente € formado por 82 professores, além de 3 coordenadores
pela manha, de terceiro ciclo, e 3 a tarde: 2 de segundo e terceiro ciclos e 1 de
primeiro ciclo, além de 1 coordenadora pedagdgica geral que atende toda a escola.
Ainda compdem o quadro da escola 11 professores de laudo médico, sendo dois
desses professores com dois BMs (Boletins de Matricula) e 5 de matéria extinta, que
auxiliam o trabalho escolar no que diz respeito ao monitoramento da frequéncia, na
coordenacao e no suporte pedagogico. Todos os professores tém formacao superior.
Os professores dessa escola, em geral, vém participando das formacdes propostas
pela Rede de Formacédo da Secretaria Municipal de Educacdo (SMED) e também
buscam formacdes proprias buscando a melhoria na carreira.

A equipe administrativa e pedagdgica que esta atualmente na gestdo da
escola se preocupa em inserir cada vez mais as familias e a comunidade nos
projetos desenvolvidos. O processo de ensino e aprendizagem dos estudantes
apresenta como orientacdo para definicdo dos planejamentos, em cada area do
conhecimento, as Proposi¢cdes Curriculares da Rede Municipal de Belo Horizonte, a
Base Nacional Comum Curricular e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional. Assim, como as escolas municipais de Belo Horizonte seguem a légica
dos ciclos de formacdo humana, sdo estabelecidos para cada ano do ciclo, as
capacidades/habilidades que devem ser introduzidas, retomadas, trabalhadas e
consolidadas.

No que concerne a avaliacdo dos estudantes, esta deve ser compreendida
como um instrumento que permite a0 mesmo tempo interpretar a realidade
sociocultural na qual a escola se insere, como também o0s processos avaliativos
devem seguir uma légica de uma formacdo qualitativa, privilegiando tarefas
contextualizadas que ao mesmo tempo desenvolvam as capacidades e exijam a
colaboracdo entre os pares. Nesse aspecto, da avaliacdo, a equipe pedagdgica,
criou um manual do educador, onde se prevé o0s critérios e as sugestbes de
instrumentos avaliativos que vao desde a avaliacdo formal e somativa até a
realizacdo de seminarios, debates e autoavaliacbes. Em cada etapa de avaliacao,
pelo menos cinco instrumentos diversificados, devem conter o planejamento de cada
disciplina, bem como a realizagcdo de um simulado coletivo por etapa. H& um

momento apods o término de cada etapa destinado a recuperacao.
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Os estudantes participam ao longo do ano de projetos culturais, alguns
previstos no calendario da escola, como a Mostra Cultural, a Festa Junina e o JIMA
(Jogos Internos Mestre Ataide).

Existe ainda uma expectativa de ampliagdo em relacdo a participacdo das
familias na vida escolar dos estudantes. Para isso, a escola promove encontros com
as familias em reunifes de pais, projeto escola de pais com reunides mensais e
eventos festivos (Festa Junina, Festa da Familia e Mostra Cultural) buscando
sempre, uma participagdo mais efetiva dos responséaveis pelos alunos.

O Projeto Escola Integrada funciona dentro da escola e atende
aproximadamente 400 estudantes por meio de oficinas que acontecem sob a
orientacdo de monitores. A Escola abre aos finais de semana para a comunidade
oferecendo o Programa Escola Aberta, com uma média de 300 visitas aos finais de
semanas, nas diversas modalidades oferecidas, tais como: Musica, Futebol, Vélei,
Informatica, Xadrez e Danca.

No dia-a-dia, a escola enfrenta muitos desafios relacionados a presenca e
participacdo efetiva das familias. Ha dificuldades geradas pela falta de motivagéo e
interesse dos alunos pelo seu proprio processo de escolarizacdo, pelos problemas
disciplinares, infrequéncia, dentre outros, que fazem parte da rotina escolar.

As turmas do 7° ano sdo acompanhadas por uma coordenacdo pedagodgica
de ciclo e outra coordenacdo pedagogica geral que acompanham de perto os
resultados de cada estudante, bem como propdem com a equipe desse segmento
projetos especificos.

Os estudantes apresentam um curriculo que privilegia desde a formacéao
especifica a formacdo geral. No sétimo ano os estudantes, nessa instituicdo de
ensino, apresentam na grade curricular: 03 aulas de Lingua Portuguesa e 01 aula de
Producdo Textual, 03 aulas de Matematica e 01 aula de Desenho Geométrico, 03
aulas de Ciéncias, 03 aulas de Histéria, 02 aulas de Geografia, 02 aulas de
Educacao Fisica, 01 aula de Lingua Inglesa e 01 aula de Arte. Cada aula tem a
duracdo de uma hora. Por dia os estudantes tem quatro horarios de aula e vinte

minutos de intervalo, totalizando a carga horaria semanal de 22 horas e 30 minutos.
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2.2.1. Os alunos do 7° ano, turma D: sujeitos da pesquisa

Os alunos do 7° ano estdo vivendo a adolescéncia, uma fase que inclui
mudancas biolégicas e psiquicas, marcada também por alteracbes de
comportamento e experiéncias influenciadas pela cultura e contextos sociais nos
quais estdo inseridos. Trazer para o dia a dia desses estudantes questbes-
problemas ligadas as ciéncias da natureza, que envolvam discussdes e 0 universo
adolescente, muitas vezes critico e carente também de uma orientacéo
sistematizada de estudo, constitui um grande desafio.

O sétimo ano representa o 1° ano do 3° ciclo dentro dos ciclos de formagéo
humana da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte. As turmas do 7° ano, na Escola
Municipal Mestre Ataide estdo distribuidas entre os turnos, sendo 05 turmas pela
manha e 02 a tarde. Estdo organizadas, quanto aos alunos, de maneira heterogénea,
privilegiando a socializagdo de conhecimentos e experiéncias entre os pares por
idade.

Os sujeitos dessa pesquisa pertencem a turma D do turno da manha. Sao 35
estudantes: 22 meninos e 13 meninas. A faixa etaria esta entre 12 e 13 anos.
Somente 02 estudantes estdo fora da faixa de idade para o ano/ciclo, com 15 anos.

A turma é heterogénea quando ao compasso da aprendizagem, composta por
estudantes participativos, embora alguns apresentem certas dificuldades quanto as
capacidades/habilidades propostas para esse ano do ciclo. Dois deles com
problemas de frequéncia. A situacdo de indisciplina aparece como um dos
problemas da turma, geralmente apontado pelo grupo de professores que lidam com
esses estudantes na oportunidade dos conselhos de classe e reunides semanais. As
dificuldades surgem no interior dos projetos coordenados por cada professor e se
concentram principalmente em torno de 05 adolescentes que manifestam falta de
compromisso e responsabilidade em varias disciplinas, como a entrega e realizacéo
das atividades escolares. Ja foram feitas intervencdes junto as familias, conversas
com as estudantes e ainda remanejamento de turma.

Acompanho tais estudantes desde o inicio do ano, como coordenadora
pedagogica. Algumas vezes devido a falta de colegas professores acabo atuando
também como professora. Nesses momentos por causa da minha formacéao e cargo

como professora de Ciéncias Biologicas, ministro conteudos de ciéncias, suprindo o
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professor ausente que nao orientou nenhuma atividade. Dessa maneira meu olhar

sobre os estudantes vai além da minha funcdo como coordenadora.

2.3. A coletade dados

Posteriormente a autorizacdo da direcdo da escola, dos pais e/ou responsa-
veis pelos estudantes, por meio do termo de consentimento para a realizagcdo da
pesquisa, autorizando o uso de relatos, imagens e videos dos estudantes, deu-se
inicio a coleta de dados.

Utilizou-se também recursos de gravacao de audio e video para o registro das
interacOes entre a pesquisadora e os estudantes durante a aplicacédo das atividades
da sequéncia didéatica sobre fungos.

Usou-se um diario de campo, um aplicativo de notas no celular, ambos com o
intuito de registrar em tempo real dados e informacdes relevantes dos temas traba-
Ihados a cada atividade realizada.

Para o planejamento da sequéncia de ensino investigativa sobre fungos apli-
cou-se 0s preceitos de organizacdo propostos por Carvalho (2018): o primeiro mo-
mento realizado foi a definicdo do problema, visando dar oportunidade aos alunos de
levantar e testar suas hipoteses, passando da acdo manipulativa a intelectual, estru-
turando seu pensamento e apresentando argumentacgdes discutidas com seus cole-
gas e a pesquisadora.

O segundo passo foi a definicdo de um problema experimental que permitiu
aos alunos expor os conhecimentos anteriormente adquiridos (espontaneos ou ja
estruturados) sobre o assunto, levantando suas hip6teses e testando-as para resol-
ver o problema.

O terceiro passo foi a distribuicdo do material experimental e proposicdo do
problema, dividindo a turma em pequenos grupos. Distribui-se o material e colocou-
se 0 problema, sem dar a solucdo nem mostrar como manipular o material para ob-
té-la.

O quarto passo foi a resolugcéo do problema pelos alunos: o importante nessa
etapa ndo € o conceito que se quer ensinar, mas as a¢cdes manipulativas que dao
condi¢cbes aos alunos de levantar hipéteses (ou seja, ideias para resolvé-los) e os

testes dessas hipoteses (ou seja, por essas ideias em pratica). A resolucéo do pro-
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blema precisa ser feita em pequenos grupos, pois 0s alunos com desenvolvimento
intelectuais semelhantes tém mais facilidade de comunicacéao.

O quinto passo foi a sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos gru-
pos, buscando por meio da mediagéo do professor a participacéo dos alunos, levan-
do-os a tomar consciéncia de suas acbes. E a etapa da acdo manipulativa para a
acao intelectual. Os alunos vao mostrando por meio do relato que fizeram as hipote-
ses que deram certo e como foram testadas. Essas ac¢fes intelectuais levam ao ini-
cio do desenvolvimento de atitudes cientificas, tais como: o levantamento de dados
e a construcdo de evidéncias.

O sexto passo foi a realizacdo de uma atividade de avaliacdo, sem carater
somativo, mas formativo. Um instrumento para que alunos e professora confiram

como esta se dando o processo de aprendizagem.

2.3.1. Andlise e interpretacdo dos dados

Foram realizados o mapeamento geral das aulas o que permitiu perceber as
finalidades de cada atividade da sequéncia didatica e os procedimentos necessarios
para a realizacdo das mesmas, bem como a selecdo das interacdes discursivas. Foi
realizada uma avaliacdo diagnéstica e logo apds a sequéncia de ensino, uma avalia-
céao final para verificar os diferentes eventos ocorridos.

A analise e interpretacdo dos dados foram realizadas com base na consulta e

leituras do referencial tedrico sobre o tema.
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CAPITULO 3 - ESTRUTURA, DESENVOLVIMENTO E ANALISE DA

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA SOBRE FUNGOS

Nesta pesquisa foi realizada uma sequéncia didatica com atividades relacio-

nadas ao tema Reino Fungi. Ao estudar micro-organismos, em particular os fungos,

conteudo escolhido para esse trabalho, considerou-se que os estudantes ja trazem

algumas construcdes mentais sobre 0s processos de decomposicao, fungos e micro-

organismos extraidas do seu cotidiano, o que influenciou sem duvida os processos

de ensino e aprendizagem desenvolvidos no ambiente escolar pesquisado, a sala de

aula do 7° ano, turma D.

A sequéncia didatica, tanto tedrica quanto pratica, foi elaborada por uma série

de atividades e propostas metodoldgicas ordenadas e articuladas de acordo com

etapas de planejamento, aplicacéo e avaliacdo, permitindo uma diversidade de con-

ceitos sobre os fungos.

O desenvolvimento das atividades na aplicacdo da sequéncia didatica investi-

gativa sobre fungos esta descrito no quadro geral das atividades, a seguir.

QUADRO 1 - ATIVIDADES REALIZADAS NA SEQUENCIA DIDATICA E PRINCI-
PAIS OBJETIVOS DE CADA MOMENTO.

AVALIACAO
ATIVIDADE DATA FINALIDADES PROCEDIMENTOS PRELIMINAR
Momento 1: | 01/07/2019 Verificar os Aplicaggdo de uma | Os estudantes
Atividade conceitos atividade diagnostica | responderam
diagndstica espontaneos dos | com questdes abertas | atentamente cada
sobre fungos estudantes acerca | e fechadas distribuidas | uma das
dos fungos. em blocos tematicos | questdes.

(Apéndice A). Orientei que se

A atividade foi lida com | caso nao

0s estudantes e | tivessem uma

cronometrado o tempo | resposta, que

para a resposta. | deixassem em

Realizou-se a filmagem | branco.

e anotacdes no

caderno de campo.
Momento 2: | 02/07/2019 Instigar 0s | Os estudantes foram | Os grupos, com
Apresentacéo e estudantes a | distribuidos, a escolha | excecdo de dois,
orientacdo das buscar deles, em 7 grupos de | j& que estavam
situacdes- informacgBes sobre | 5 estudantes. Cada | participando dos
problema, 0s temas. grupo recebeu um | ensaios da
envolvendo 0s roteiro com a situacdo | quadrilha nao
fungos. problema  (Apéndice | participaram  da
Divisdo dos temas B). Ap6s a leitura e | atividade. Os
por grupos de orientacao da | demais grupos
trabalhos. professora, 0S | pesquisaram
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estudantes deveriam
buscar informacdes no
livro didatico, internet,
biblioteca da escola
que pudessem
responder suas
hipéteses iniciais.

sobre os temas.
Foi realizada a
orientacéo
individual em cada
grupo, de maneira
a problematizar o
tema, o]
levantamento de
hip6teses e a

busca de
respostas. um
grupo apontou a
existéncia de

exemplares de
fungos na horta da

escola e
realizaram a
coleta de alguns
exemplares.
Momento 3: | 03/07/2019 Possibilitar aos | Trabalho em grupo | Os estudantes,
Registro das estudantes 0 | mediante 0 | novamente em
informacbes sobre registro das | preenchimento de um | grupo, discutiram
fungos informacgodes e | roteiro. as informacdes
descobertas Discusséao das | encontradas e sob
acerca de cada | informagbes orientacao da
situacdo-problema | levantadas acerca do | pesquisadora
tema. registraram suas
Organizagéo pelo | conclusBes no
grupo da etapa de | roteiro. Cada
sistematizagéo dos | grupo pbéde
trabalhos. estruturar de
forma livre como
iriam  apresentar
suas conclusdes
acerca da
situacdo problema
para a turma.
Quais recursos
utilizariam e a
divisdo das
tarefas.
Momento 4: | 05/07/2019 Permitir a | Cada grupo foi | Todos os grupos
Problematizacao socializagdo das | chamado a frente para | utilizaram cartazes
das descobertas descobertas pelos | apresentar suas | para  apresentar
sobre fungos estudantes dos | descobertas. seus resultados.
temas propostos. Alguns foram
lendo suas
descobertas e
suas conclustes
acerca das
situacdes-
problemas.
Momento 5: | 02/08/2019 Possibilitar a | Cada estudante foi | Os estudantes
Sistematizacdo - retomada dos | convidado a falar e a | foram levantando
mapa conceitual conceitos acerca | medida em gue | a méo e fazendo

sobre fungos

dos fungos a partir
das falas dos
estudantes.

retomavam 0 que
lembravam sobre os
temas trabalhados, as
anotacdes foram feitas
pela pesquisadora no

suas ponderacdes
acerca do que
lembravam sobre
os fungos.

Trés estudantes
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quadro da sala, em
forma de um mapa
conceitual.
Solicitou-se o registro
do mapa conceitual no
caderno de ciéncias.

participaram mais:

ET, WL e BJ.

A partir da
exposicao da
professora

regente de

Ciéncias sobre o
modo de preparo
de um péao, foi
possivel construir

com os
estudantes o]
conceito de

fermentacdo e a
relacio com o0s
fungos
(leveduras), bem
como relacionar
as condi¢cdes
necessérias para
o desenvolvimento
de um fungo no
ambiente.

Momento 6: 06/08/2019 Utilizar Os estudantes foram | Valorizacdo das
Experimento da metodologia divididos em grupo. | atividades
fermentacéo cientifica; Foram disponibilizados | praticas
Relacionar a | materiais para 0S| experimentais.
fermentagdo aos | alunos realizarem o | Interagdo entre a
fungos; experimento (roteiro | pesquisadora e
Compreender  a | Apéndice C). 0s estudantes.
importancia  dos Alunos  tiveram
fungos na facilidade em
alimentacgéo. entender 0
experimento e
construir suas
conclusdes.
Momento 7: | 09/08/2019 Permitir a revisdo | Os estudantes | Os estudantes
Atividade final de e a reorganizagdo | responderam a mesma | demonstraram
avaliacdo dos esquemas | atividade proposta | mais atencdo e
mentais como diagnéstico | certa  facilidade
envolvendo o | individualmente. nas respostas da
Reino Fungi. atividade.

FONTE: Adaptada de (Maia e Silva, 2018).

A pesquisa envolveu um grupo de 35 estudantes. Tais estudantes foram inse-

ridos em processos investigativos de compartilhamento de ideias e conceitos. Tal

como aponta (Maia e Silva, 2018), espera-se que quando inseridos em processos

investigativos, tais alunos envolvam-se na propria aprendizagem, construindo ques-

tbes, elaborando hipoteses, analisando evidéncias, tirando conclusées e comuni-

cando resultados.

No mapeamento, a seguir sdo apresentadas as sete atividades realizadas du-

rante a aplicacado da sequéncia didatica investigativa proposta. A escolha da temati-

ca de fungos se inseriu dentro do planejamento do contetudo de Ciéncias, para aque-
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les alunos, e também por ser o tema proposto pela professora regente da turma para
as aulas no periodo pesquisado.

Na grade curricular do 7° ano os estudantes tem trés aulas de ciéncias sema-
nais com a duracdo de uma hora cada. Todas as atividades foram desenvolvidas no
turno da manh@, que corresponde as aulas regulares dos alunos do 7° ano do ensino
fundamental, turma D. Cada momento teve a duracdo aproximada de uma hora, o
que corresponde a hora/aula. Somente em um dos momentos foram necessérias
duas horas para a realizagéo da atividade.

O primeiro momento da sequéncia didatica consistiu na aplicacdo de uma ati-
vidade diagnostica (fotografias 1 e 2), com o objetivo de resgatar os conhecimentos
prévios dos alunos e verificar como eles concebem a existéncia dos fungos e a acao
desses seres vivos no ambiente. Também teve o objetivo de orientar o desenvolvi-
mento das outras atividades da sequéncia investigativa. Durante o periodo de uma
hora a atividade foi lida, questdo por questdo, em voz alta pela pesquisadora e os
estudantes responderam a atividade individualmente. Nao houve surpresa dos estu-
dantes quanto a minha presenca em sala como professora, afinal de contas por va-
rias vezes, por motivos de faltas, substitui tanto a professora regente de Ciéncias

quanto outros professores que atendem a turma.

Fotografia 1: Orientacdo sobre o preenchimento da atividade diagnéstica
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Fotografia 2: 7° ano, turma D, respondendo a atividade diagndstica

O momento sete da sequéncia didatica consistiu na retomada da aplicacdo da
mesma atividade utilizada como diagnostico, com o objetivo de saber o que os estu-
dantes aprenderam a partir da participacédo das atividades da sequéncia investigati-
va. Novamente a atividade foi respondida individualmente por cada estudante e as-
sim, retomadas as mesmas questdes para comparagao das respostas.

Outro ponto a ser considerado e revisto na aplicacédo da atividade diagnéstica
foi a qualidade da imagem (xerox em preto e branco) que mascarou as respostas de
alguns estudantes, pois, ao invés de observarem uma laranja mofada visualizaram

um ovo e nao identificaram a placa com a cultura de bactérias.

“Cogumelo, ovo, molécula e fungos (Aluno ET - atividade diagnéstica)”
“Cogumelos, ovo e alguns micro-organismos (Aluno DG - atividade diag-
néstica)”
“Deve ser algum animal, como: pintinho, galinha (Aluno HD - atividade di-
agnoéstica)”
Assim, na aplicacao da atividade final os estudantes foram levados para o au-
ditério da escola (fotografia 3) e as questbes de cada bloco tematico da atividade
foram projetadas para que eles tivessem qualidade na visualizacdo das imagens.

Cada um recebeu a atividade e teve o tempo de 1 hora para responder as questdes.
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Fotografia 3: 7° ano, turma D, respondendo a atividade final no auditério da escola

Os resultados sdo analisados comparando o momento 1 (atividade diagnésti-
ca realizada no dia 01.07.2019) com o momento 7 (avaliacdo final realizada no dia
09.08.2019) da sequéncia didatica sobre fungos.

Dos 35 estudantes da turma, 32 responderam tanto a atividade diagnéstica
guanto a atividade final, sendo os estudantes ausentes diferentes nos dois momen-
tos.

Na questdo 1 do primeiro bloco da atividade diagndstica, quando questiona-
dos sobre organizacdo corporal dos fungos, se 0s seres representados Sao Vivos,
isso por meio de imagens, 30 estudantes respondem que sim, e apareceram justifi-
cativas que retomaram conceitos aprendidos anteriormente relacionando os seres
Vivos ao ciclo de vida e a organizacgéo celular, bem como a mencédo de 9 estudantes
aos cogumelos, como sendo seres vivos. Aparece também a retomada do Ultimo
conteudo que tinham visto antes do desenvolvimento da sequéncia de ensino, sobre
0 Reino Monera e a presenca de células nas bactérias.

“Sim, porque elas nascem, crescem e morrem (Aluna ES)”
“Sim, eles se reproduzem (Aluna EY)”

“Sim, pois todos tem alguma bactéria, célula (Aluno SS)”
“Sim, os cogumelos s&o um ser vivo (Aluna ME)”

Comparando as respostas dadas ao mesmo item da atividade final (se os

fungos sado seres vivos), 31 estudantes disseram que sim e trouxeram explicagcdes

relacionadas ao tamanho dos fungos e até a distincdo dos grupos pela andlise das
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imagens. Os estudantes ja demonstram uma extrapolacdo dos conceitos iniciais em
relacdo a caracterizacédo dos seres vivos além do ciclo de vida e organizacao celular,
e ainda dos fungos, como decompositores, apontando os locais onde podem ser en-
contrados. Percebe-se ainda a confusao de alguns estudantes sobre as bactérias. O
estudante SS menciona a estrutura de um bacteriéfago e se confunde ao explicar
dizendo que séo fungos que contém bactérias, quando na verdade sao bactérias
que contém virus.

“Sim, fungo é um ser vivo (CP)”

“Sim, seres microscopicos que nao podem se vé a olho nu, ja os outros dois

néo sao fungos (DG)”

“Sim, porque todos os fungos sdo seres vivos (EK)’

“Mostra os fungos em diversos locais como em laranjas, arvores, matas e

frascos (ET)”

“Sim, porque ser vivo nasce, cresce, se reproduz e morre (HD)”

“Sim, porque todos contém células (IL)”

“Sim, porque na imagem acima aparecem alguns tipos de fungos (KT)”

“Sim, porque ele se espalha como uma bactéria e bactéria € um ser vivo

(LB)”

“Sim, pois séo fungos e fungos contem bactérias (SS)”

“Sim, sao seres decompositores (VC)”
“Sim, pois eles se alimentam e se reproduzem (WL)”

Quanto a identificacdo do ser vivo representado pelas imagens, 25 estudantes
reconhecem os seres vivos como fungos, porém aparece em algumas respostas a
separacao entre fungos e cogumelos como sendo seres vivos distintos e a inclusédo
das bactérias novamente. A distincdo se deve provavelmente a inferéncia do estu-
dante aos fungos somente a partir da imagem das orelhas - de - pau e cogumelos,
como sendo seres vivos separados desse grupo. Ha uma inferéncia aos cogumelos

como pertencentes ao grupo das plantas.

“Fungos e bactérias (Aluna CV)”
“Fungos, bactérias, seres microscopicos (Aluno WL)”
“Fungos e cogumelos (Aluna EK)”

Na atividade final esse mesmo item (a identificacdo dos fungos pelas ima-
gens) € reconhecido por 27 estudantes, como sendo fungos. A distingdo dos grupos
dos fungos (cogumelos, orelhas-de-pau, bolor e leveduras), ja aparece pelas respos-
tas dos estudantes. A resposta do estudante HD chama atencao, pois, apesar de ele
reconhecer os fungos nas imagens, ele ndo os considera como sendo seres Vivos,

estabelecendo estar vivo a ideia de reproduzir somente.

“Cogumelo, fungos, penicilina e orelha de pau (ET)”
“Cogumelo, laranja mofada e orelhas de pau (ES)”
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“Cogumelo, orelha de pau, bolor e leveduras (EY)”

“O tronco ndo esta mais vivo, entdo os cogumelos estéo vivos (GU)”

“N&o tem seres vivos porque todos sdo fungos e fungos néo se reproduzem
(HD)”

“Cogumelos, fungo dentro da laranja, orelha de pau (MC)”

“O fungo, o cogumelo (ME)”

A estudante 1Z traz tanto na atividade diagnéstica quanto na atividade final a
relacdo da imagem dos fungos as plantas.

“Plantas, planeta, esqueci o nome (Aluna IZ - atividade diagndstica)”
“Plantas, bactérias (1Z- atividade final)”

A fala da estudante 1Z, confundindo os fungos com as plantas, suscitou a ne-
cessidade da intervencdo da pesquisadora, comentando em sala que houve um
tempo em que os fungos eram classificados cientificamente como plantas, esses
organismos nao tinham um reino especifico para eles (que hoje é o reino Fungi), en-
tdo, participavam do reino dos vegetais (reino Plantae). Com os estudos das estrutu-
ras celulares dos fungos, certificou-se que suas células sao diferentes das células
das plantas.

Segundo (Raven, et. al., 2001), os fungos ja foram considerados plantas “pri-
mitivas ou degeneradas”, que perderam a clorofila e a capacidade de realizar fotos-
sintese. Hoje, fungos e plantas possuem em comum a forma de crescimento multice-
lular. Contudo, com o avanco da ciéncia e da tecnologia os fungos foram considera-
dos mais aparentados com os animais do que com as plantas.

Verificando as respostas dos estudantes quanto a: “Onde vivem esses seres
vivos?” durante a atividade diagndstica, os estudantes em sua maioria atribuem a
natureza, definindo regiées como arvores, troncos, agua ou terra como 0s principais
locais. Os estudantes MR e TV ja iniciam uma relacéo entre os fungos e o processo
de decomposicao. A estudante AC e 0 a estudante WL apontam para a importancia

da umidade na sobrevivéncia dos fungos.

“ Em lugares umidos (AC)”

“Fungos estdo em todos os lugares e os cogumelos na terra (EK)”
“Em pantanos, organismos e florestas (ET)”

“ Na terra ou em troncos podres (MR)”

“Nas coisas que estdo estragando, apodrecendo frutas (TV)”
“Lugares umidos, por toda parte (WL)”

Na atividade final esse mesmo item é respondido por 24 estudantes, que ja
pontuam com clareza que os fungos sdo normalmente encontrados em ambientes

aguaticos e terrestres e preferencialmente em lugares umidos, pouco iluminados e
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ricos em matéria organica. Os estudantes TV e WL retomam inclusive em suas falas

0 processo de decomposicao.

“Em lugares Gmidos e velhos (CV)”

“No fermento feito para fazer a massa (EH)”

“Em lugar quente e umido (ES)”

“Locais Umidos, quentes e escuro, a maioria em troncos ou arvores (ET)”
“Em ambientes umidos e quentes (IL)”

“Nos alimentos, pele, nas plantas (TV)”

“Em lugares Umidos, nos alimentos, nos animais mortos como na decompo-
si¢cdo (WL)”

Quanto a organizacao celular, um dado interessante é que inicialmente 17 es-
tudantes acreditavam que os fungos sao seres vivos pluricelulares, 15 que eram uni-
celulares, 12 disseram que os fungos séo eucariontes e 10, procariontes. Quanto ao
tamanho 15 disseram que os fungos séo seres microscopicos e apenas 6 disseram
ser macroscoépicos. Ja na atividade final 23 estudantes comentaram que os fungos
sao seres Vivos unicelulares e 22 pluricelulares, 16 assinalaram simultaneamente as
duas opcoes, 17 afirmaram que os fungos sdo seres vivos eucariontes e apenas 8
procariontes, 16 estudantes afirmaram que os fungos séo seres vivos microscopicos
e 7 classificaram os fungos como seres macroscopicos.

Sabendo que os fungos sdo organismos eucariontes (apresentam membrana
nuclear) envolvendo o material genético e que ha tantos representantes no grupo
unicelulares (leveduras) e pluricelulares (cogumelos, bolores e as orelhas-de-pau),
chama atencao os 16 estudantes que ja reconheceram os fungos como seres vivos
tanto unicelulares quanto pluricelulares.

Percebemos que ha uma transi¢cdo nas respostas dos estudantes da primeira
atividade para a segunda e uma melhora no nivel de compreenséo dos conceitos da
organizacéo celular, porém sdo ainda necessarias outras estratégias para consolidar
0S conceitos que alcancem a maioria dos estudantes dessa turma.

O segundo bloco da atividade diagndstica avaliou por meio da analise de
imagens e de questbes, 0 que os estudantes conheciam a respeito da nutricdo dos
fungos. A primeira avaliagcdo foi quanto a forma de obterem o seu alimento. Nesse
aspecto, 14 estudantes disseram que os fungos séo seres vivos heteroétrofos. As jus-
tificativas relacionaram a imagem apresentada (um pao mofado) ao conceito apren-
dido anteriormente. O estudante GB relacionou a obtenc¢&o do alimento do fungo ao
processo de decomposicéo do alimento.

“Porque parece que eles estdo se alimentando do péo, também podem se
alimentar de outras coisas (AC)”
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“Eles consomem o0 que nao sao eles que fazem (BJ)”

“Eles vao comendo os alimentos que faz apodrecer (GB)”

“Pois nao conseguem produzir seu préoprio alimento (IL)”

“Porque eles necessitam de um alimento como a da primeira imagem, ele ti-
ra os nutrientes do pao para se alimentar (WL)”

Os fungos sdo organismos heterotréficos, ou seja, sdo organismos que nao
produzem seu proprio alimento e, por esse motivo dependem de outros seres Vivos
para obté-lo. A partir desse item da atividade final, percebeu-se uma melhora na
compreensao do conceito “nutricdo dos fungos” em relacdo a atividade diagnostica,
onde 19 estudantes classificaram os fungos como seres vivos heterotréficos e sinali-

zaram um amadurecimento em suas justificativas:

“Ele precisa de outro ser para viver, para reproduzir, para viver (ET)”

“Eles ndo conseguem produzir seu proprio alimento (12)”

“Eles estéo se alimentando de alimentos e de outros seres (LG)”

“Eles sao heterotrofos, pois ndo produzem o seu proprio alimento (VI)”

“Eles se alimentam de seres vivos e coisas organicas e eles ndo produzem
seu proprio alimento (WL)”

Dos 32 estudantes, 11, tanto na atividade diagndstica quanto na atividade fi-
nal disseram que os fungos sao seres vivos autotrofos. Apareceu novamente a rela-
cdo dos fungos ao grupo das plantas e a forma dessas Ultimas obterem seu alimen-
to. Outro apontamento é quanto a retomada da nutricdo das bactérias autétrofas (ci-
anobactérias).

“Porque ele produz seu préprio alimento (VI - atividade diagnéstica)”
“Porque deve ser como bactérias (JL- atividade diagnéstica)”

“Porque os fungos estédo se espalhando pela forma de um péo e ai ele esta
causando essas manchas pretas e esverdeadas (BR - atividade final)”

“Pois se reproduz sozinho (CV - atividade final)”

“Eles produzem seu proprio alimento (IL- atividade final)”

“Eles se alimentam de comidas, nutrientes dos cogumelos e plantas (PA -
atividade final)”

“Eles se agrupam em alimentos (SS - atividade final)”

O terceiro bloco da atividade diagndstica analisou a compreensédo dos estu-
dantes a partir de uma imagem sobre a reproducao dos fungos, 26 estudantes disse-
ram que os fungos se reproduzem assexuadamente e algumas justificativas séo fei-
tas relacionando desde o conceito de reproducdo assexuada até as etapas vistas
pela imagem a comecar pela liberacdo de esporos até a germinagéo. Apenas 4 es-
tudantes citaram a reproducdo sexuada, mas n&o justificaram como ocorre 0 pro-

CeSsso.
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“Porque os organismos nao sao produzidos através de sexo (IL)”

“Nao é necessario célula feminina e masculina para a reproducéo, eles se
duplicam (LG)”

“Os esporos que foram soltos ao ar passam por uma fase de germinacéo ao
se encontrar com o alimento (BJ)”

“Eles se reproduzem sozinhos, liberando esporos que crescem no solo
(WL)

“Eles se dividem e nas divis@es juntam formando outro fungo (DG)”

Um estudante citou o processo de divisdo binéria que ocorre com as bacté-

rias.

“Uma bactéria pega o DNA com a outra (PA)”

Analisando comparativamente o mesmo item na atividade final sabe-se que
entre os fungos unicelulares a forma mais comum de reproducédo € a assexuada e
gue pode acontecer por meio da fragmentacédo do micélio. Nos fungos pluricelulares,
em sua maioria a reproducdo é sexuada. Nesse processo forma-se uma estrutura
especializada chamada corpo de frutificagcdo, o cogumelo, na qual ocorre a produgéo
de células reprodutivas, os esporos. Os cogumelos geralmente sdo temporarios,
porque, apos a liberacdo dos esporos, desintegram-se. Os esporos originam hifas,
que podem se fundir produzindo um novo micélio.

Percebeu-se nesse item a partir das respostas de 25 estudantes, apontadas
na atividade final, que os fungos realizam apenas reproducédo assexuada e a neces-
sidade de trazer outras estratégias que deem conta da percepcao do conceito pelos
estudantes sobre a existéncia de outro tipo de reproducédo, a sexuada. Ressalta-se
ainda pelas respostas dadas pelos estudantes uma inferéncia e descricdo do pro-
cesso de reproducédo pela analise da imagem e das legendas, porém ndo houve evi-

déncias da compreenséo desse conceito pelos mesmos.

“Os fungos se espalham (BR)”

“O alimento é digerido, é absorvido, corpo de frutificacdo e nasce as hifas
(DG)’

“Porque ocorre com o esporo germinando (ES)”

“O fungo se reproduzindo, ele solta esporos germinados que depois fazem
as hifas pequenas sementes (ET)”

“Comega no esporangio (corpo de frutificagcdo) ai passa o esporo germinan-
do e depois para a hifa que vai para o solo e cresce (GB)”

“Se reproduzem das enzimas que sao liberadas, o alimento é absorvido pe-
la planta. N&o é a base de sexo (1Z)”

“O esporo germinando cria uma hifa (LG)”

“Eles se dividem, ai caem pedacos no chéo, ai vai crescendo de novo (MC)”
“3 fungos em uma fase diferente liberam esporos no ar e eles caem em um
solo bom e comecgam a se desenvolver (VI)’

“O corpo de frutificacéo libera esporos que quando caem no chdo formam
hifas, das hifas forma o micélio, do micélio é formado outro corpo de frutifi-
cagao (WL)”
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Na atividade final apenas 7 estudantes disseram que os fungos se reprodu-

zem de maneira sexuada e 5 estudantes apresentaram as seguintes justificativas:

“Dois fungos tiram um pedaco de (?) esse pedac¢o se une para formar outro
fungo (DG)”

“Ele ocorre com a hifa e antes da hifa vem o processo do esporangio, de-
pois 0 esporo e ai vem a hifa (GU)”

“Esporangio (corpo de frutificacdo), esporo germinando, hifa e por dltimo as
raizes (HD)”

“Esporéangio - esporo germinando, hifa, enzimas sao liberadas (JS)”

“Ela ocorre com gases e pelo ar (SY)”

No quarto bloco da atividade diagnostica os estudantes ao analisarem as
imagens de cada representante dos fungos retomaram o conceito da organizacao
das bactérias em colénias e doencas causadas por elas. Os cogumelos séo facil-
mente identificados por 26 estudantes. Um estudante BJ identifica inclusive o nome
cientifico do cogumelo e relaciona 0 mesmo aos seus efeitos alucin6genos. Fazem
alusdo ao ambiente onde sdo encontrados os fungos orelha-de-pau e em algumas

falas associaram os fungos ao grupo das plantas com nutricdo autotrofica.

“Eu acho que é estreptococos: elas se reproduzem rapido formando uma
colénia (AC)”

“Leptospirose: € um ser vivo muito conhecido que ocorre em quase toda
parte do mundo (GV)’

“Bactéria. Vivem em colbnia (eu acho) porque a gente sempre vé muitas
nas imagens séo pequenas e impossiveis de serem vista a olho nu (12)”
“Cogumelos: alguns podem fazer mal, mas outros sdo comestiveis. Outro
nome é champignon (AC)”

“Amanita muskaria: um cogumelo vermelho que ao ser consumido causa
alucinacdes em relacéo ao tamanho dos usuarios (BJ)”

“Cogumelo: ele é parente do fungo e é usado para comer e fazer remédio
(ET)

“Cogumelo. S&o plantas comestiveis (FP)”

“Cogumelo. Plantas autétrofas (LG)”

“Cogumelo. Fungo que pode ser visto a olho nu (IL)”

“Cogumelos: sdo seres vivos que vivem em terra ou em troncos (MR)”
“Fungo. Ele se alimenta retirando nutrientes de algo ou o fazendo perecer
(WL)'

“Fungo eu acho. Na &rvore e meio achatado (CV)”

“Fungo. Ele retira os nutrientes do alimento que ele est4, como o tronco de
arvores, etc. (WL)”

Sabendo que os fungos sao classificados em quatro grupos, quitridiomicetos
(fungos aquéticos, o grupo mais antigo dos fungos), zigomicetos (mofos, sdo os res-
ponsaveis pelo apodrecimento dos alimentos, como os frutos e outros sdo causado-
res de doencas em plantas e animais), os basidiomicetos (fungos pluricelulares, sao
conhecidos como cogumelos, como 0s comestiveis - champignon - e 0S venenosos,
como o Amanita) e os ascomicetos (leveduras que realizam o processo de fermenta-

cao e espécies parasitas, como a Candida albicans, causadora a candidiase ou “sa-
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pinho”), os estudantes, na atividade final ja demonstraram um conhecimento mais
estruturado dos grupos dos fungos, dos 32 estudantes que responderam esse mes-
mo item, 10 ja classificaram corretamente as leveduras e inclusive alguns relaciona-
ram esse grupo a quantidade de células, como fungos unicelulares e seu papel na

realizacdo da fermentacao alcoolica para a producao de pées e vinhos.

“Células, fungos (BR)”

“Leveduras. Ele é um fungo microscépico, ele tem outro nome fermento bio-
I6gico e ele é multicelular (ET)”

“Leveduras (EY)”

“Levedura. Unicelular, usado na producédo de paes e bebidas alcéolicas (IL)”
“Conjunto de fungos (KT)”

“Fungo microscépico, unicelulares (LG)”

“Leveduras, unicelular e microscopicos (VI)”

“Leveduras: sdo microscépicos, sdo usados na alimentacéo, como péaes e
vinhos (WL)”

Apareceram ainda nas falas de alguns estudantes comparacoes das levedu-

ras as bactérias.

“Bactéria (CP)”
“Fungo. Parece com uma bactéria (EH)”
“Bacteérias, cor laranja (ES)”

O mofo, é reconhecido na laranja, como um representante dos fungos por 27
estudantes que justificaram suas falas relacionando corretamente esse representan-
te ao seu aspecto visual (coloracdo) e ao processo de apodrecimento que ele causa

nos alimentos:

“Laranja apodrecendo, estragada (BR)”

“Laranja com fungos e mofada (CV)”

“Mofos, se desenvolve nos alimentos (DG)”

“Bolor, parece uma mancha (EH)”

“Laranja, muito mofo, branco e verde (ES)”

“Laranja, fungo que esta apodrecendo a laranja (GB)”

“Bolor. E uma laranja com muito mofo (GU)”

“Bolor ou mofo. Fungo multicelular, responsavel pela decomposicgéo (IL)”
“Laranja apodrecida. Ela passou pelo processo de apodrecimento e os fun-
gos tomaram conta (1Z)”

“Bolores, laranja contaminada por fungos (KT)”

“Fungo. Este tipo de fungo come alimento estragado, os processos demo-
ram pouco tempo (LB)”

“Fungos, decompositores, heterdtrofos e multicelulares (LG)”

“Mofo, os fungos dominam o alimento e se reproduzem (SS)”
“‘Decompositor, decompdem alimento, laranja, pdo, macad e ou-
tros...acontece quando o alimento comega a apodrecer (VC)”

“Bolor microscépicos (VI)”

“Bolor, € macroscopico, aparece no alimento, tem cores esverdeadas ou
esbranquicadas, fazem a decomposicéo de alimentos organicos (WL)”

Os cogumelos permaneceram desde a atividade diagnéstica sendo os repre-
sentantes dos fungos mais reconhecidos pelos estudantes e na atividade final 24
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deles pontuaram com bastante riqueza de detalhes os cogumelos que sdo veneno-

so0s, trazendo como exemplo desse grupo os do género Amanita, bem como os que

sdo comestiveis, retomando inclusive a estrutura celular e a presenca do corpo de

frutificagdo em formato de chapéu.

“Amanita, ndo comestivel, vermelho e pequeno na maioria das vezes (CV)’
“Cogumelo, parasita e se desenvolve em florestas (DG)”

“Amanita, um cogumelo extremamente venenoso. Ele é super letal (ET)”
“Cogumelo, multicelulares e algumas espécies sdo comestiveis (IL)”
“Cogumelo, se reproduzem assexuadamente (12)”

“Cogumelo, pode comer (ME)”

“Amanita, € um cogumelo (PA)”

“Amanita, transmite doencgas (SS)”

“Cogumelo, reproduzem, eucarionte (VC)”

“Amanita, tem o chapéu do seu corpo de frutificagdo mais arredondado,
apresenta cor vermelha (WL)”

As orelhas-de-pau sao reconhecidas por 21 estudantes que relacionaram cor-

retamente esse grupo de fungos ao seu formato, organizacao celular e ao local onde

sdo encontrados.

“Orelha de pau. Nasce em arvores e é meio mole (CV)”

“Orelha de pau. Parece com varios telhados (EH)”

“Orelhas de pau. Ele entra na arvore e habita ele também e assim por pare-
cer uma orelha (ET)”

“Leveduras. Sdo meio ondulados e ndo tem pernas igual ao cogumelo (HD)”
“Orelha de pau, multicelular (IL)”

“Orelha de pau, multicelulares e heterétrofos (LG)”

“Casca que da em arvore (ME)”

“Orelha de pau é um cogumelo, é um fungo (PL)”

“Orelha de pau é formado em camadas, uma em cima da outra, tem uma
espessura fina e geralmente apresentam cor marrom (WL)”

A relacdo dos fungos com o meio ambiente, no quinto bloco da atividade di-

agnostica, traz a concepcao prévia que os estudantes apresentam dos fungos como

decompositores. Na maioria das respostas dos estudantes ndo ha qualquer relacdo

inicial as micorrizas (associacao dos fungos com as raizes de plantas) e nem aos

liquens (associacao dos fungos com as algas).

“Apodrecimento, dar fim nas frutas podres (CV)”

“Apodrecimento. Nutrientes para a terra (DG)”

“Decomposicéo (IL)”

“As frutas estéo estragadas e vira adubo (JL)”

“Decomposic¢ao. Para ndo ficar podre e ndo deixar mal cheiro e mofo (LG)”
“Decomposicao: para nao ficar acumulado na natureza (VI)”
“Decomposicao: transforma em adubo, esses alimentos e 0s entrega como
nutriente para o solo (WL)"
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Ja analisando a atividade final percebeu-se que os estudantes reconheceram
a relacdo dos fungos com o meio ambiente, separando o processo de decomposi-
¢ao, as micorrizas e os liquens.

Os fungos, sendo heter6trofos, obtém alimento a partir de diferentes fontes. A
maior parte deles consegue seu alimento pela decomposicdo da matéria organica,
como organismos mortos, frutas, entre outras. Nesses casos, as hifas liberam subs-
tancias digestivas sobre a matéria organica e depois absorvem 0s nutrientes prove-
nientes dessa digestdo. Os fungos saprofagos, juntos com certas bactérias, sédo os
principais agentes decompositores do ambiente.

Quanto a decomposicéo, 19 estudantes associaram corretamente o papel dos
fungos como decompositores e apresentaram um nivel satisfatério quanto ao enten-
dimento do processo de decomposi¢cdo da matéria organica ao permitir que os com-
ponentes de cadaveres, restos de plantas, de animais e de qualquer ser vivo pos-
sam retornar a natureza na forma de minerais e, assim, serem reaproveitados pelos
vegetais. Por meio desse processo, ha na natureza um estoque praticamente cons-
tante de nutrientes essenciais para o crescimento das plantas.

“Processo de apodrecimento. Ndo comer isso que ja estao estragados (BR)”
“Decomposicéo e reproducao dos fungos (DG)”

“Reproducéo dos fungos em alimentos (FP)”

“Alimentagdo com mofo. Nao comer porque esta com muitos fungos (ES)”
“Bolor. O fungo pega seu alimento necessério. O fungo vive mais (EK)”
“Frutas podres e com fungos. Quando ela ndo est4d mofada e estragada e
faz bem para saude (GU)”

“‘Decomposicdo. Ajuda no meio ambiente. Sé sei isso (1Z)”

“Alimento estragando. Isso pode servir de adubo para as plantas (LB)”
“Decomposicao. N&ao ficar residuos organicos no meio ambiente e devolver
pro meio ambiente (LG)”

“Bolor, alimento estragado (SS)”

“Decomposicao, ela pode ocorrer no solo ou em qualquer lugar (VC)”
“Decomposic¢do. Decompor matéria organica para ndo ficar acumulada na
natureza (VI)”

“Decomposicdo. Pode ser usado para fazer adubo, que ajuda as plantas a
crescer mais saudaveis e com mais vitaminas (WL)”

Entre os fungos que estabelecem associacfes mutualisticas, existem o0s que
se ligam as raizes das plantas, formando as chamadas micorrizas. Nesses casos 0
fungo degrada algumas substancias do solo, que sdo mais facilmente absorvidas
pela raiz da planta. O fungo também se beneficia, pois obtém da planta aglcares e
outras substancias de que necessita. Outro exemplo de associa¢cdo mutualistica € o
liquen, uma associacdo entre fungos e algas verdes ou entre fungos e cianobacté-

rias. Na atividade final apenas 7 estudantes associaram corretamente o conceito de
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micorrizas a imagem apresentada. Desses estudantes ja percebemos a compreen-

sao do conceito e a extrapolacdo da explicacdo em relacdo a atividade diagndstica.

“Desenvolvimento dos fungos (DG)”

“Cogumelos, eles se juntam com a raiz da arvore (ES)”

“As micorrizas (EY)”

“As raizes com as hifas. Pode ajudar a proteger as raizes (GB)”

“Cogumelos nas raizes. Cogumelos e hifas e embaixo do tronco raizes dos
pinheiros (GU)”

“Alimentacdo. O cogumelo ou sei 14 0 que seja isso alimentando da arvore
(LB)"

“Parasitismo. Ele se alimentar e destruir a arvore por dentro (LB)”
“Alimentagao de proteina do cogumelo. O fungo se fortalecendo (PA)”
“Micorriza. As duas espécies se beneficiam (VI)”

“Mutualismo. Micorrizas, eles ajudam na absor¢do da agua na raiz da arvore
(WL)

A associacdo mutualistica dos liquens é citada por 9 estudantes. Um fator que
pode ter contribuido para a correta compreensado, por parte desses estudantes, a
esse conceito, foi a presenca dessa relacdo nas arvores do patio da escola e as
quais a pesquisadora mostrou explicitando essa relagdo durante um dos momentos

da realizacdo da sequéncia didatica.

“Fungo na arvore (CP)”

“Ajudar a planta e ajudar a si mesmo (CV)”

“Arvore com mofo. Ndo encostar porque pode ter algumas doencas (ES)”
“Um tronco dominado por fungos. O fungo habita e estraga o tronco e logo
mais a raiz da arvore em que habita (ET)”

“Liquens (EY)”

“Sujeira na arvore. Eu acho que ajuda no meio ambiente (12)”

“Ele esta se alimentando. Isto produz ar ou oxigénio (LB)”

“Fungos nas arvores (PL)”

“Liquens. As duas espécies se beneficiam, ajuda as plantas se desenvolve-
rem (VI)”

“Formacgéo de liquens. Ajuda o crescimento das arvores, habilitando um
ambiente adequado para o crescimento das arvores (WL)”

A ferrugem do café é um exemplo de fungo que parasita plantas. O fungo
Hemileia vastatrix € um parasita vegetal que provoca a ferrugem do café e que leva
a grandes prejuizos nessa cultura vegetal. Quanto a ferrugem do café 23 estudantes

relacionaram a imagem ao fungo parasita e os prejuizos que ele traz, justificando:

“Fungos parasitas. Eles sugam os nutrientes (CV)”

“Depois que o fungo entra a planta fica mal (EH)”

“Ferrugem do café. Mofo vermelho (ES)”

“O parasita matando o ser. Ele habita e mata as células protetoras e depois
habita e mata o ser (ET)”

“Ferrugem do café, é um fungo parasita (EY)”

“Ferrugem do café, fungo parasita que recolhe os nutrientes da planta (IL)”
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“Ferrugem do café. Ele ndo deixa o café crescer e acontece que para de
produzir o café (LG)”

“Fungo parasita. Acaba com as plantag¢des de café (VC)”

“Ferrugem do café. Atrapalha na producéo agricola do café (WL)”

Quanto a utilizacdo dos fungos na alimentacao e na producédo de medicamen-
tos no bloco seis, 21 estudantes reconheceram, durante a atividade diagnéstica, a
importancia desses seres vivos ha producao principalmente de queijos e também na

fabricacéo de remédios.

“Porque ha queijos e outros alimentos para a alimentagéo (EK)”

“Talvez seja saudavel. Talvez ele tenha uma substancia que pode matar
aquele virus ou bactéria (EY)”

“Eles usam para combater bactérias e doengas (MC)”

“Séao para alimentagao como cogumelos, queijo (VC)”

“E usado para fazer comidas como o cogumelo. Ele é usado no strogonoff,
o terceiro € um queijo exotico que usa fungos. Sim, pois ele pode ser estu-
dado para criar novos remédios (WL)”

Cerca de 200 tipos de cogumelos sao utilizados na alimentacdo humana. Al-
guns, como o champignon (Agaricus campestres) sdo amplamente cultivados. Ou-
tros sao utilizados na producgéo de queijos, enquanto as leveduras, como as do gé-
nero Saccharomyces, sdo empregadas na producdo de paes, bebidas alcoolicas
(cerveja, vinho, cachaca) e etanol combustivel. Desde 1940, os fungos tém sido em-
pregados na industria farmacéutica para a producédo de antibiéticos e outros medi-
camentos.

Nesse aspecto na atividade final, 22 estudantes confirmaram a utilizacdo dos
fungos na alimentac&o, o que esta de certa maneira mais presente no dia a dia de-
les. Esse conceito teve sua compreensao associada a visualizacdo de exemplares
de queijos que a pesquisadora apresentou aos estudantes durante a realizacao da
sequéncia didatica, bem como pelas imagens que o roteiro trazia.

O trabalho com um texto cientifico sobre a histéria da descoberta da penicilina
“Alexander Fleming e a descoberta da penicilina”, visando mostrar ao aluno como a
ciéncia evolui, pode ter contribuido para que 20 estudantes compreendessem a im-

portancia dos fungos na producdo de medicamentos.

“Sao feitos de fungos e boas bactérias, pois sédo fungos bons (CV)

“Porque tem queijo, pao, cogumelos de alimentagdo, cerveja. Sim remédios
(ES)”

“Alguns sédo de extremo veneno, mas também ha alguns sdo comestiveis.
Alguns produzem bebidas e medicamentos. Exemplo: vinhos, penicilina, etc.
(ET)
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“Fermentacao e para fazer pilulas (FP)”

“Podemos tirar os fungos ou bactérias fazer um processo grande e depois
comer. Eles usarem o que pode fazer mal para combater as bactérias que
pode ter no seu corpo (GB)”

“Dé& para fazer comidas, bebidas ou diversas coisas, a cerveja € um exem-
plo de fungo dentro da agua (LB)”

“Um queijo que contém fungos e um fungo querendo combater bactérias
(MC)”

“Serve de fermento para os alimentos (PA)”

“Porque faz o processo de fermentacao e porque ajuda a combater as bac-
térias (V1)

“Exemplo o champignon é usado nas pizzas, strogonoff, as leveduras no
processo da cerveja (WL)"

No ultimo bloco, o tema saude humana e os fungos transmissores de doen-
cas, 13 estudantes relacionaram a imagem aos seus conhecimentos anteriores e
reconheceram a micose dos pés (frieira), 8 reconheceram os fungos como agentes
causadores da doenca, 7 comentaram que lugares Umidos e ndo secar 0S pés sao
condicBes que favorecem o aparecimento da doenca. A coceira foi apontada por 7
estudantes como principal sintoma da doenca e 8 trouxeram como prevencao e tra-
tamento o uso de remédios ou pomadas. O conhecimento popular € trazido como
prevencao e tratamento. A sugestao de uma receita caseira € apontada por uma es-
tudante “Banhar o pé com um tipo de planta (EY)”. A outra doenca, candidiase “sa-
pinho”, ndo é reconhecida por nenhum estudante como relacionada aos fungos.

Alguns dos fungos que se conhecem sdo parasitas, isto €, vivem as custas de
outros seres vivos. O pé-de-atleta ou frieira € uma micose causada por fungos para-
sitas. Como a instalacdo de micoses é favorecida pelo calor e pelo acumulo de suor
ou umidade, alguns cuidados sdo imprescindiveis para evita-las: enxugar-se bem
apos o banho, principalmente entre os dedos dos pés e na virilha, evitar o uso de
calcados emprestados e alternar os sapatos diariamente sao alguns desses cuida-
dos.

Quanto a compreensao dos estudantes sobre a frieira na atividade final, 20
estudantes reconheceram a doenca como frieira ou micose, 14 reconheceram 0s
fungos como agentes causadores, 8 apontaram como condicbes que favorecem o
aparecimento da doenca (temperatura e umidade) e 10 apontaram como prevencao
e tratamento, lavar constantemente e cuidar corretamente do pé, sempre manter o
pé seco e usar meias limpas. Chama atencéo a fala de trés estudantes que relacio-

nam o conhecimento popular como prevencao/tratamento para essa micose:

“Tomar medicamentos ou remédios naturais (1Z)”
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“Molhar o pé com uma folha especifica (MC)”
“Deixar o pé de molho na agua com sal (VI)”

Nas respostas quanto a doenc¢a candidiase, apareceram 8 identificagbes cor-
retas e 7 associacdes da doenca aos fungos como agentes causadores. Como con-
dicdes que favorecem o aparecimento da doenca, pelas escritas dos estudantes,
encontra-se a falta de higienizagdo da boca. Como sintomas principais, “branquea-
mento da lingua, espuma, acidez, ardéncia, ficar feio, fedor, leve camada branca em
cima da lingua” e como prevengao e tratamento citam: “escovar melhor a lingua, to-
mar remédio, ndo beijar desconhecidos”.

Percebe-se pela comparagédo dos resultados das avaliacdes diagnostica e fi-
nal, o registro dos avancos dos estudantes pelas relacdes estabelecidas entre os
conceitos sobre fungos. “A aprendizagem significativa ocorre quando a nova infor-
macao se ancora em conceitos ou proposi¢des relevantes, preexistentes na estrutu-
ra cognitiva do aprendiz” (Baggio; Junior, 2019, p.30).

O segundo momento da sequéncia didatica durou duas horas, ocupando o
horario de ciéncias e o horéario cedido pelo professor de histéria. Consistiu na
apresentacao e orientacdo de situacdes-problema com os estudantes divididos em
sete grupos. “As atividades investigativas colocaram os alunos diante de situacdes
problemas que ativaram seus conhecimentos prévios permitindo-lhes emitir
hipoteses e buscar novas informacfes” (Baggio e Junior, 2019, p.31).

As questbes trabalhadas na atividade diagnoéstica foram retomadas e dessa
vez direcionadas ao grupo dos fungos. Os estudantes a partir da leitura de
fragmentos de textos cientificos, pesquisaram em seus livros, celulares, laboratério
de informatica e biblioteca da escola informac¢des sobre a pergunta tema do grupo e
sistematizaram seus achados mais importantes, preenchendo um roteiro no
momento 3 da sequéncia didatica. Apareceram respostas comparando 0S
representantes dos fungos:

“Cogumelos tem reprodugdo assexuada. Leveduras, fungos unicelulares,
usados na producdo de paes e bebidas alcoolicas ou fermentadas. O
fermento é feito por leveduras e é usado para fazer pdo. Orelhas-de-pau -

ele tem nome urupé, um fungo que costuma crescer em arvores. Ele parece
uma orelha de pau (Grupo 1)”.

A obtenc¢éo do alimento pelos fungos é descrita pelo grupo 2 como:
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“Eles se alimentam absorvendo a matéria organica presente no meio. Eles
se hospedam, ou seja, vivem com outros seres que produzem o alimento
que eles precisam. Os fungos ndo possuem clorofila, sdo heterétrofos (Gru-
po 2)".

Interessante que o grupo 2, por meio de um desenho, representa um fungo
pluricelular, o cogumelo, ilustrando a organizacdo das células agrupadas em fila-
mentos denominadas hifas e a constituicdo do micélio (desenho 1). Porém ainda nao

estabelecem relacdo do desenho as partes representadas.

Desenho 1: Organizacgéo celular do cogumelo

Questionados sobre como aparece o mofo numa fatia de um pao e se pode-
mos comer um alimento que esteja mofado, o grupo 3 representa seus achados por

meio de um desenho (desenho 2) e escrevem 0s seguintes comentarios:
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Desenho 2: Reproducéo dos fungos

“Ao cair em um local com condi¢des adequadas os esporos se desenvolvem
e formam as hifas, que originardo um novo fungo.” Quanto a comer o ali-
mento mofado respondem que “Nao, pois 0s fungos que atacam alimentos
eliminam substéncias que podem ser toxicas para o ser humano” (Grupo 3).

O grupo 4 explorou a diversidade dos fungos no ambiente e as principais ca-
racteristicas de cada representante dos fungos:

“Os fungos constituem o Reino Fungi, no qual se enquadram espécies como
0s cogumelos, bolores, orelhas-de-pau e leveduras. Todos os fungos séao
heterotréficos, diferentemente das plantas. S0 seres vivos eucariéticos e
podem ser unicelulares como as leveduras ou multicelulares como os co-
gumelos. Os fungos podem ser classificados em quatro divisdes principais
Quitridiomicetos, Zigomicetos, Basidiomicetos e Ascomicetos. Os fungos
possuem um papel ecolégico muito importante”.

“Leveduras: unicelulares, nao realizam respiracao aerébia. Bolores: unicelu-
lares ou pluricelulares, com hifas filamentosas. Cogumelos e orelha-de-pau:
formacdo de uma estrutura reprodutora, o corpo de frutificacdo. Algumas
espécies de cogumelos sdo comestiveis” (Grupo 4).

A importancia dos fungos na natureza foi descrita pelo grupo 5 por meio de

registros escritos:

“Decomposicdo. Eles sdo heteroétrofos, eles obtém alimentos de diferentes
fontes. Parte dele é pela decomposi¢cdo e matéria organica, como organis-
mos mortos, frutas, etc. Na natureza decompde animais mortos transfor-
mando-os em adubo, ajudando no crescimento das plantas. Os liquens sao
uma associacdo mutualistica entre algas e fungos ou entre cianobactérias e
fungos. A associa¢cdo mais comum ocorre entre algas verdes unicelulares e



56

fungos. No caso dos liquens eles fornecem um ambiente em melhores con-
dicBes para o crescimento das algas. As micorrizas - angiospermas como a
castanheira, o carvalho e as orquideas, estabelecem uma relagdo mutualis-
tica entre suas raizes e os fungos. Os fungos facilitam a absorcéo de agua e
sais pelas plantas, que fornecem proteinas e agucares dos fungos (Grupo
5)".

A utilizacdo dos fungos pelo ser humano foi explorada pelo grupo 6 com a
proposta de analisar as figuras de alimentos nos quais os fungos participam da pro-
ducédo, como os vinhos e queijos, e também pela leitura do trecho sobre a descober-
ta do antibidtico penicilina pelo bidlogo escocés Alexander Fleming. Porém os estu-
dantes ndo entenderam a proposta e relacionaram tanto o registro quanto o desenho

ao processo de decomposicao.

“Os fungos tem uma relagdo com os alimentos, porque ele sempre estd nos
alimentos, mas s6 fica aparente depois de algum tempo porque o alimento
nao foi tratado, mas ndo é sé os alimentos que ficam com fungo, a carne
humana também, mas o fungo ndo causa as mesmas coisas, igual os ali-
mentos ele cobre e deixa tampado (Grupo 6)”.

Desenho 3: Fungos como decompositores

O grupo 7 realizou apenas o momento 3 da sequéncia didatica, pois, estavam
nos ensaios da festa julina. Orientei a atividade para o grupo e fui discutindo com
eles sobre os fungos e o aparecimento de doengas. Trouxeram como registros 0s

seguintes comentarios:

“Fungos microscépicos de varias espécies podem se instalar na pele, em
mucosas ou unhas e causar diversos tipos de micose, popularmente cha-
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madas de frieira, tinha, pé de atleta, sapinho. As condicBes que favorecem
as micoses sdo: um ambiente adequado para desenvolvimento de fungos
deve ser nutriente, calor e umidade”.

“No nosso pé a gente pode pegar micose que pode ser evitada mantendo
0s pés limpos e secos. Podemos pegar sapinho na boca que da um cheiro
horrivel. Para evitar tem que manter a boca limpa escovando os dentes, pa-
ra ndo dar bactéria (Grupo 7)”

Os momentos dois e trés da sequéncia didatica representaram uma tempes-

tade de ideias quanto ao tema de cada grupo, bem como a procura de informacdes

agora de cunho cientifico, em literatura especifica, que respondesse as situacdes-

problema apresentadas. Outro ponto que chamou atencdo é como as atividades em

grupo (fotografia 4) precisam de estimulos em sala de aula. Houve desde a organi-

zagao dos grupos um tumulto inicial, muita conversa e ansiedade pela escolha dos

colegas, ja que os grupos foram formados por escolha dos préprios estudantes e

também para organizacdo das carteiras, o que durou uns 20 minutos até que conse-

guissem de fato sentarem-se e iniciarem a atividade. Pude acompanhar principal-

mente em dois grupos, os grupos 1 e 5 uma maior organizacdo quanto a pesquisa

das informac@es e divisdo das tarefas. Ja no grupo 3 a mediacao foi quanto a distri-

buicdo das tarefas, pois duas alunas queriam fazer o mesmo desenho.
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Fotografia 4: Organiza¢éo da sala em grupos de trabalho.

A leitura prévia dos roteiros pelos estudantes, logo apos a mediacéo da pes-

quisadora em cada grupo de trabalho tirando duvidas, fez com que os estudantes
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organizassem sua pesquisa (Fotografia 5). Desse modo, a pesquisadora pode visua-
lizar diferentes estratégias escolhidas por cada grupo para a busca de informacfes
(biblioteca, laboratério de informatica, celular e livros). A maioria dos grupos perma-

neceu em sala consultando o proprio livro didatico.

!I'r

Fotografia 5: Pesquisa e sistematizacéo de informacdes.

O grupo 5 chamou-me a atenc¢do, pois, associaram a proposta do roteiro ao
ambiente da escola, fomos juntos a horta que fica no corredor em frente as salas do
sétimo ano e encontramos um tronco com orelhas-de-pau. Alguns exemplares foram
coletados para demonstracédo em sala pela pesquisadora.

O momento 4 da sequéncia didatica representou 0 momento da socializagédo
das informacdes obtidas nas pesquisas de cada grupo acerca da situacéo problema
apresentada para os colegas (fotografias 6 a 9) e também houve um momento oral
de avaliagdo da atividade por alguns estudantes (fotografia 10). Por conta dos en-
saios da quadrilha, somente quatro grupos apresentaram suas descobertas. A maio-
ria dos grupos optou pela confec¢cdo de cartazes e alguns estudantes leram suas
pesquisas. A turma foi assistindo atenta a cada apresentacdo. Durante as apresen-
tacOes fui realizando as comparacdes entre as conclusées que cada grupo chegou e
por meio da mediacdo questionei os estudantes sobre o que eles respondiam. Des-
sa maneira a partir das consideracdes feitas, as informacdes cientificas sobre os
fungos foram sendo sistematizadas.
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A partir do trabalho com as situacdes-problemas sobre os fungos assim como
comentam Baggio e Junior (2019), pude verificar o que os estudantes ja sabiam, ou
seja, 0 que ja possuiam em sua estrutura cognitiva, o aquilo que ndo sabiam e as

lacunas em seus conceitos.

Fotografia 7: Grupo 2 - Tema: Nutricdo dos fungos
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Fotografia 9: Grupo 5 - Tema: Relac&o dos fungos com o meio ambiente

Quanto a avaliacao (fotografia 10) da realizacdo da primeira parte da sequén-
cia didatica alguns apontamentos sdo feitos por alguns estudantes principalmente
em relacdo a novas descobertas sobre os beneficios dos fungos na natureza em

contraposic¢ao da ideia de que s6 faziam mal:
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Fotografia 10: Avaliagdo das atividades desenvolvidas

“A atividade foi boa porque foi bom para matar a curiosidade, ndo sabia na-
da sobre fungos e achava que era sé causadores de doencas (LB)”

“Achava que os fungos s6 causavam mal. Nao é todo dia que a gente faz
trabalho em grupo (VC)”

O momento 5 da sequéncia didatica foi realizado apés o recesso escolar de
julho, no dia 02.08.2019. Devido a lacuna do tempo entre as outras atividades, op-
tou-se por fazer por meio da producdo de um mapa conceitual coletivo (fotografia
11), a retomada dos conceitos trabalhados pelos alunos acerca dos fungos. Os es-
tudantes registraram em seus cadernos o mapa conceitual produzido (fotografias 12
e 13).

Concordamos com Moreira (2012) quanto a utilizacdo dos mapas conceituais
como recurso de aprendizagem e avaliacdo quando postula que um mapa conceitual
relaciona e hierarquiza conceitos e focaliza a atengcédo do professor na distingdo en-
tre o conteudo curricular e conteddo instrumental, ou seja, entre o conteddo que se
espera que seja aprendido e aquele que serve de veiculo para a aprendizagem ao
mesmo tempo em que faz com que o estudante busque informacdes sobre os signi-
ficados e relacdes significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segun-
do o ponto de vista do aprendiz. Diz o autor: “de maneira analoga, mapas conceitu-
ais podem ser usados para mostrar relacdes significativas entre conceitos ensinados
em uma unica aula, em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro” (Moreira,
2012, p.5).

Apesar da pouca frequéncia de estudantes, por ser o segundo dia de retorno

as aulas apos o recesso, aproveitei a primeira aula da semana de Ciéncias para a
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retomada do tema. Fui registrando no quadro, por meio de desenhos e palavras as
falas dos alunos. A atividade foi muito produtiva devido a participacdo dos estudan-
tes e também pela contribuicdo da professora regente de Ciéncias, a mesma acom-
panhou a aula e trouxe, por meio de um depoimento, sua experiéncia na fabricacao
de roscas e paes.

Percebe-se quanto a hierarquia de organizacdo desse mapa conceitual que
na parte superior aparecem conceitos especificos que relacionam os grupos dos
fungos a sua organizacdo corporal, os representantes e as doencas causadas por
eles. Além disso aparece claramente a relacdo, quanto a nutricdo, ao processo de
fermentacao alcéolica realizado pelas leveduras para a fabricacdo de paes. Concei-
tos menos abrangentes como liquens e micorrizas estdo na parte inferior do mapa.
As setas ddo um sentido de direcdo a determinados conceitos e estabelecem rela-

¢bes conceituais.

Fotografia 11: Mapa conceitual coletivo produzido pelo 7°ano, turma D
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Fotografias 12 e 13: Registro pelos alunos do mapa conceitual produzido coletivamente

Para analise mais apurada, foi escolhido o momento 6 da sequéncia didatica
(Anexo 3), realizado no dia 06.08.2019. Primeiro, porque o experimento sobre fer-
mentacao representou as falas do dia a dia dos estudantes acerca dos fungos, ou
seja, a contextualizacdo do conhecimento diario dos estudantes e fez com que se
sentissem a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto de vista
social acerca dos fungos. Desde o inicio da sequéncia de ensino investigativa foi
recorrente nas falas desses estudantes a fermentacdo na producao de pées, e de-
pois por considerar um dos momentos mais significativos em termos de interacao
com os estudantes da turma D e a superacao dos conhecimentos prévios.

Concordamos com Carvalho (2018), que ndo ha expectativa de que os alunos
se comportem como cientistas, pois eles ndo tém idade, nem conhecimentos especi-
ficos nem desenvoltura no uso das ferramentas cientificas para tal realizacdo. A pro-
posta € criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de tal forma
gue se possa ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo (simplificado) do tra-
balho cientifico para que possam gradativamente ampliar sua cultura cientifica, aula
a aula.

Nessa aula os estudantes organizados em grupo receberam um roteiro da ati-
vidade pratica sobre fermentagdo. O roteiro constava de um texto cientifico sobre
“Fungos e os alimentos”, contendo os materiais e procedimento para a realizagéo do
experimento. Na primeira parte do roteiro os estudantes deveriam formular hipéteses

relacionando a fermentacdo e o que segundo eles poderia acontecer com o baléo.
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Na segunda parte do roteiro cada grupo deveria apresentar as suas observacdes do
experimento por meio de registros escritos e desenhos. Na terceira parte os estu-
dantes sistematizaram suas principais conclusdes e avaliaram ao final a realizacéo
da atividade.

As notas do diario de campo da pesquisadora do dia 06.08.2019 trazem as
impressdes passo a passo sobre a realizacdo da atividade investigativa sobre a fer-
mentacdo, desde a escolha dos materiais, a montagem do experimento até as pri-
meiras observacgdes realizadas pelos grupos. A partir do roteiro e com 0s materiais
disponiveis (fermento biolégico em po, acucar, agua morna, garrafa plastica e um
bal&do) os alunos tiveram que montar o experimento e explicar a relacdo entre a fer-

mentacgao e os fungos, nesse caso as leveduras, fungos unicelulares.

Aponto para a leitura dos materiais e 0 modo de preparo. Pergunto: Onde
iremos conseguir esses materiais? Aponto para a mesinha do professor,
onde estdo dispostos 0s materiais em quantidades suficientes para todos os
grupos. Digo que hoje nao irei ajudar no registro dos resultados e que eles
irAo descobrir, peco a eles para ficarem atentos aos acontecimentos e
registrarem suas observacfes. Aponto para a leitura do texto. Questiono
sobre 0 que o texto fala, o aluno WL responde que é sobre fungos, as
leveduras. Retomo a aula passada dizendo que as leveduras estao
envolvidas no processo de fermentagdo. WL diz que € o processo da
fermentacdo. E hoje eu digo a eles que iremos descobrir um pouquinho
sobre 0 que acontece nesse processo. Digo que para isso um representante
do grupo ir4 levantar e vai pegar na mesinha dos materiais o que é
necessario para montar o experimento. Mas antes de montar o experimento
tem uma primeira parte sobre as hipoteses (0 que vocé acha que vai
acontecer?) e depois 0 que realmente aconteceu. Pergunto se esta tudo ok.
Vai no tempo do grupo. A medida que cada grupo for desenvolvendo a
sequéncia, digo que figuem atentos a quantidade que vai precisar de cada
material. Dito isso 0s representantes se levantam e pegam os materiais.
Digo que a Unica coisa que vou ajudar é na agua, pois € dgua morna e ela
estd na garrafa de café. A medida que precisarem de agua € sO ir
levantando a mao que vou ajudando. Nesse momento de buscar o0s
materiais uma agitacdo toma conta da sala. Um elemento a mais que néo
esta descrito no roteiro, o papel aluminio esta sobre a mesa. Todos os
grupos pegam esse material e observo como o utilizam.

(10:26) os grupos estdo pegando os materiais.

(11:05) os grupos ainda estdo manuseando 0s materiais. Para um grupo
faltou fermento. Oriento a divisdo com outro grupo. O que fazer agora?
Questiono os grupos que olham para os materiais sobre as mesas. Vou
despejando a agua morna dentro das garrafinhas dos grupos que vao
levando até mim. Percebo a discusséo sobre como medir uma colher de
sopa...orientamos eu e a professora regente mostrando ao grupo da EY
mais ou menos o0 que seria esse tamanho de colher. Eles decidem por usar
a tampinha da garrafa como dosador. Tem grupos que optam por despejar
todo o fermento dentro da garrafa outros usam s6 metade e assim também
ocorre com a quantidade do agucar. Vou circulando entre 0s grupos para ver
o andamento da atividade. Pe¢o a professora regente para ir fotografando
cada grupo para mim. VC e sua dupla sdo os primeiros a usar o aluminio
para envolver a garrafa. Questiono a eles sobre o porqué de usar o aluminio
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ja que ndo estava no roteiro, VC diz que é para ficar quente. Apés a
utilizacdo pelos meninos percebo que 0s outros grupos comecam a usar o
aluminio também.

(19:21) digo para os alunos anotarem o que estdo observando. O grupo da
IZ colocou meio pacotinho de fermento e o grupo do WL vai usar o
pacotinho inteiro. Digo que vamos ver a diferenca entre os dois. Percebo
qgue EY criou um funil de papel para despejar os materiais.

(21:19) os alunos estao ansiosos para o baldo encher.

(21: 50) Ouvindo os alunos eu digo: Tem gente que acha que tem que
colocar mais aclcar, tem gente que acha que tem que colocar mais
fermento.

(22:11) O baldo do grupo da TV é o que enche primeiro. Digo para os
estudantes ficarem atentos as evidéncias. Vocés estdo sentindo cheiro? O
gue vocés estéo percebendo?

(23:10) Percebo que além do aluminio os estudantes envolveram as
garrafas com blusas de frio.

(23:39) Alguns alunos comemoram que o baldo esta enchendo (grupo do
LG).

(25:57) Falo que néo pode deixar ar entrar.

(26:16) Digo para os estudantes que ja viram o baldo encher que
respondam o roteiro.

(26:43) O baldo do VC nao estad enchendo. Pergunto a eles o que pode
estar faltando. Perguntei se eles colocaram o fermento todo. Eles dizem que
nao.

(27:39) Passo pelo grupo da IZ e vejo que agora o baldo estad enchendo.
Pergunto a eles o que estava faltando e eles me respondem que fermento.

(28:02) Alguns alunos comecam a se queixar do cheiro. Pergunto por que
esta esse cheiro assim?

(29:25) Digo aos estudantes que nem sempre o0 experimento dé certo, que
faz parte.

(30:26) Peco aos estudantes para ndo esquecerem de responder o roteiro,
pois eles estéo literalmente vigiando o baldo enchendo.

(30:57) Parte mais importante agora é anotar os resultados.

(31:09) Quem tinha desistido, digo que é so6 ter paciéncia. Muita coisa
depende de quantidades: quantidade do fermento, do acucar.

Durante toda a realizacdo da atividade, circulava pela sala para instigar os
alunos a observarem as evidéncias no experimento e também para que registras-
sem suas observacdes. Notei nessa atividade que ja ndo houve alvorogo para orga-

nizagao dos grupos. Muita tranquilidade inclusive e atencdo a orientagdo da ativida-
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de. Foram organizados os materiais para a pratica ha mesa do professor em frente
aos grupos.

Para facilitar o registro algumas questdes foram colocadas no roteiro e a me-
diagcdo da pesquisadora facilitou a escrita e a analise do experimento. Por meio de
perguntas, os estudantes foram convidados a refletir sobre os conceitos e a observar
cada etapa do processo de fermentacéo.

Assim, como postula Carvalho (2018), entendemos que por meio das intera-
¢cOes didaticas, os alunos, ao mesmo tempo trazem seus conhecimentos prévios pa-
ra iniciar 0os novos, constroem ideias préprias na discussdo com seus colegas e com
o professor podem passar do conhecimento espontaneo ao cientifico.

Abaixo (fotografias 14 a 27) identificamos cada uma das etapas investigativas
da atividade 6.

A primeira parte da atividade foi iniciada a partir de uma questdo problema
“Qual a relagéo dos fungos e a fabricacdo de paes”? A questdo foi contextualizada
com um texto cientifico “Fungos e alimentos”, que explicava sobre o papel das leve-
duras (fungos unicelulares) na fabricacdo de pades e também sobre a participacdo
dos fungos na fabricacdo de queijos e vinhos. O texto explorou a diferenca entre
fungos e plantas retomando as davidas iniciais de alguns estudantes. Os estudantes
foram distribuidos em grupos (fotografia 14). Orientei a leitura do roteiro. Conferi se
todos entenderam o problema a ser resolvido. Solicitei que um representante de ca-
da grupo selecionasse na mesa disposta a frente da sala (mesa do professor) os
materiais necessarios para o experimento (fotografias 15 e 16), sem orientar como

eles iriam manipular tais materiais.

Fotografia 14: Leitura do texto cientifico e instrucdes para a realizacdo do experimento
(roteiro) - proposi¢cédo do problema
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Na etapa de resolucdo do problema foi orientado que os estudantes preen-

chessem o roteiro, a parte das hipoteses, antes de iniciar o experimento sobre o que

eles achavam que iria acontecer com o bal&o que estava na boca da garrafa:

“Eu acho que a bexiga vai encher, a garrafa vai encher de ar e assim vai
subir o ar para o baléo (Grupo: PA e LB)”

“Inchar. Porque a fermentacgéo faz a bexiga inchar (Grupo: PL, SS e LG)”

“A bexiga ird inflar (Grupo: IL, SY, MR e IL)”

“A bexiga vai comecar a encher. Porque com todos os ingredientes juntos
vai dar pressao (Grupo: EY, WL, CV, VI)”

“Vai encher. Porque o gas CO2 que faz o baldo crescer que a fermentacao
gue faz o baldo crescer que no fermento tem fungos unicelulares (Grupo:
BR e GB)".

“N6s achamos que a bexiga vai encher. Porque o fermento faz o gas CO2
subir, assim encher o baldo (Grupo: AC, EK e ME)".

Percebemos pelas respostas iniciais que todos os grupos afirmaram em suas

hipéteses que o baldo iria encher, mas somente dois grupos relacionaram o enchi-

mento do baldo ao processo de fermentacao.

“E a partir das hipdteses - das ideias - dos alunos quando testadas experi-
mentalmente deram certo que eles terdo a oportunidade de construir o co-
nhecimento. As hipéteses que quando testadas ndo deram certo também
sdo muito importantes nessa construgéo, pois é a partir do erro - 0 que nao
deu certo - que os alunos tém confian¢a no que é certo, eliminando as vari-
aveis que nao interferem na resolucéo do problema. O erro ensina...e muito
(CARVALHO, 2018, p.12).

Houve ainda um equivoco durante o preenchimento no campo do roteiro das

hipéteses, apds o término do experimento, pois um grupo apresentou nesse campo,

nao as hipbdteses e sim as conclusdes de suas observacdes, o que demonstra que o

grupo LT, CP, TV, IZ e ES ndo compreendeu as orientac¢des iniciais dadas pela pes-

quisadora.

“O baldo estd enchendo de ar, eu acho que vai explodir, porque colocou
muito fermento, e o baldo estd tremendo. Com o tempo ele vai enchendo de
liquido e de ar. O nosso estéa quase enchendo todo (Grupo: LT, CP, TV, I1Z e
ES)”
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Fotografias 15 e 16: Distribuicdo do material para a realizacdo do experimento

Nas imagens que se seguem (fotografias 17 a 26) os estudantes testaram su-
as hipéteses colocando em prética, além das instru¢cdes do roteiro, suas proprias
ideias. Concordamos com Carvalho (2018), que nessa etapa o papel do professor é
verificar se 0s grupos entenderam o problema proposto e deixa-los trabalhar.

Nesse aspecto pude perceber a utilizacdo do papel aluminio (fotografia 24)
para envolver a garrafa, um item que néo estava descrito no roteiro e que foi corre-
tamente utilizado para envolver a garrafa e dessa maneira manter aquecida a agua.
Alguns grupos utilizaram inclusive a blusa de frio para manter a garrafa aquecida
(fotografia 23). Fui ajudando somente na manipulagdo da agua morna e em alguns
grupos quando solicitada para ajustar o baldo na boca da garrafa. Cada grupo foi
decidindo entre as quantidades de cada material, pois, no roteiro ndo havia essa
descricdo, bem como utilizaram estratégias diferenciadas para dosar as quantida-
des, confeccionando funis de papel ou utilizando a propria tampinha da garrafa como
dosador. As quantidades do fermento também variaram de grupo para grupo, desde

utilizar a metade ou o pacotinho todo.
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Fotografia 17: Preenchimento da garrafa pet com agua morna (auxilio da pesquisadora)

Fotografia 18: Ajuste do baldo a abertura da garrafa pet (auxilio da pesquisadora)

69



Fotografia 20: Cada grupo adicionando na garrafa pet os materiais apés leitura do roteiro
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Fotografia 21: Cada grupo adicionando na garrafa pet os materiais apés leitura do roteiro

Apés a adicdo dos materiais fui observando cada grupo e orientando nova-
mente que ficassem atentos as evidéncias, registrando tais observacdes. Questionei

0s estudantes a todo momento “Como vocés conseguiram resolver o problema?”

Fotografia 22: Observacéo dos primeiros resultados
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Fotografia 23: Observacao dos primeiros resultados - utilizagdo da blusa de frio para manter a
garrafa aquecida

Fotografia 24: Observacéo dos primeiros resultados - utilizagdo de papel aluminio para manter
a garrafa aquecida
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Fotografia 26: Observacao dos primeiros resultados
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Fotografia 27: Experimentos finalizados de cada grupo - etapa de sistematizacdo e socializa-
¢éo dos conhecimentos

A partir da discussdo entre os colegas no grupo, os estudantes registraram
suas principais observagdes acerca do experimento e pude perceber pelas respos-
tas que eles foram tomando pouco a pouco a consciéncia de suas acgdes. E o que
Carvalho (2018), comenta sobre a passagem da acdo manipulativa a acao intelectu-
al. Por meio do relato que fizeram percebe-se que as hipéteses deram certo e como
foram testadas, o que leva ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas como

o levantamento de dados e a construcdo de evidéncias.

“O baldo estd enchendo de ar e liquido e com isso vai com o tempo o baldo
vai ficando pesado e a garrafa vai ficando vazia e comeca a dar um cheiro
estranho por causa que o géas vai liberando (Grupo: LT, CP, TV, IZ e ES)".
“Isso demora enche devagar (Grupo: PA e LB)".

“Que a bexiga encheu (Grupo: PL, SS e LG)".

“O fermento se “alimentou” do aclcar, e com ajuda do aluminio, fez soltar
gés carbdnico, fazendo a bexiga inflar (Grupo: IL, SY, MR e JL)".

“O processo de fermentagéo encheu o baldo (Grupo: EY, WL, CV, VI)”

“Eu observei no experimento que o aglcar misturado com o fermento e com
agua quente pode fazer o gas CO2 que pode fazer o baldao crescer. Eu
achei muito interessante (Grupo: BR e GB)".

“Que o baldo estd enchendo e a mistura esta subindo e o cheiro é forte
(Grupo: AC, EK e ME)".

A etapa do desenhar (desenhos 4 a 10) complementou a atividade de escrita
e realcou o didlogo entre a escrita dos estudantes, suas falas e observacdes visuais

acerca do experimento da fermentagéo.
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Desenhos 4 e 5: Representagdo do experimento do grupo LT, CP, TV, IZ e ES e do grupo PA
elLB

Desenho 6: Representacéo do experimento do grupo PL, SS e LG



Desenho 7: Representacéo do experimento do grupo IL, SY, MR e JL

Desenhos 8 e 9: Representagdo do experimento do grupo EY, WL, CV, VI e do grupo BR e GB
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Desenho 10: Representacéo do experimento do grupo: AC, EK e ME

7

Sabendo que a fermentacdo alcéolica € realizada por diversos micro-
organismos, destacando-se os fungos da espécie Saccharomyces cerevisiae e que
0 homem utiliza os dois produtos dessa fermentacéo: o alcool etilico empregado ha
milénios na fabricacdo de bebidas alcodlicas (vinhos, cervejas, cachacas etc.), e
0 gas carbbnico importante na fabricacdo do pdo, um dos mais tradicionais
alimentos da humanidade, uma questédo interessante desenvolvida nessa sequéncia
foi a seguinte: o pao é feito com o auxilio de levedos que, pela fermentacédo, usam a
glicose (agucar) que esta na farinha do péo e produzem gas carbdnico e &lcool, além
de liberarem energia na forma de calor. O &lcool produzido evapora com o calor do
forno em que o pado € cozido. Quando o A&lcool atinge uma determinada
concentragdo, acaba matando o fungo, ou seja, o que ele produz pode lhe causar a
morte.

Como vocés explicam o porqué de o experimento ter dado certo?” Tal ques-
tdo proposta pela pesquisadora aos grupos, trouxe a explicacdo pelos estudantes
acerca do fendbmeno observado (fermentacdo) e dessa maneira demonstraram a
compreensao do conceito relacionando a participacdo dos fungos, podendo realizar
a construcao de uma argumentacao cientifica por meio de registros escritos ou ima-
géticos, citando as evidéncias (liberacdo de gas carbbnico) que fez o baldo encher e
sobre a necessidade da temperatura para permitir o crescimento das leveduras.

“O baldo enche por causa do géas carbonico e estd em um processo de fer-

mentacao. Por causa dos fungos e liberando gas carbdnico (Grupo: LT, CP,
TV, 1Z e ES)".
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“O ar da garrafa esta subindo para o baldo porque ele ndo tem para onde ir
(Grupo: PA e LB)”.

“Colocamos uma blusa de frio para esquentar a garrafa e o resto do papel
aluminio uma mao de agulcar (Grupo: PL, SS e LG)".

“As leveduras presentes no fermento se alimentaram dos nutrientes presen-
tes, ou seja, a agua morna e o acgucar liberando o gas carbonico fazendo o
bal&@o inchar (Grupo: EY, WL, CV, VI)”

“Foi observado que os fungos podem fazer o gas CO2 dentro de uma garra-
fa fechada (Grupo: BR e GB)".

“CO2 esta subindo e enchendo o baldo (Grupo: AC, EK e ME)”.

Por meio de outras questdes os estudantes puderam compreender 0 proces-
so de fermentacdo e a participacdo do acucar nesse processo, bem como a partici-
pacéo dos fungos na produgéo dos pées.

Questionados sobre “O que teria acontecido caso o acUcar ndo tivesse sido
colocado na garrafa?”, os estudantes em sua maioria comentam que n&o ocorreria 0

processo de fermentacao, ja que o acucar é o alimento para o fungo, o nutriente.

“Iria explodir por causa do ar quente (Grupo: LT, CP, TV, IZ e ES)".

“Nao encheria (Grupo: PA e LB)".

“Nao teria sido concluido o processo de fermentacéo (Grupo: PL, SS e LG)".
“A bexiga nao iria inflar, pois o fermento precisa de alimento (Grupo: IL, SY,
MR e JL)".

“O balédo néo iria encher porque os fungos ficariam sem nutrientes (Grupo:
EY, WL, CV, VI)’

“Nao iria ajudar a fazer o CO2 (Grupo: BR e GB)".

“N6s achamos que o baldo ndo estaria enchendo (Grupo: AC, EK e ME)”".

“Qual a relacéo do que foi observado no experimento com a fabricagédo de
paes?” Percebemos pelos comentarios dos estudantes que os mesmos reconhe-
cem como necessario, o fermento, para que os paes crescam. O grupo EY, WL, CV
e VI traz o experimento envolvendo as leveduras, relacionando o baldo inflar pela
liberacdo do gas carbbnico, como a mesma coisa que acontece no processo de fer-
mentacao dos paes.

“Que a massa vai crescendo com o ar quente (Grupo: LT, CP, TV, IZ e ES)".
“Que o fermento dos pées pode ser o mesmo do que o do baldo (Grupo: PA
e LB)".

“Os paes precisam de fermento para crescer e o baldo também (Grupo: PL,
SS e LG)".

“O fermento faz o péo crescer (Grupo: IL, SY, MR e JL)".

“As leveduras liberaram o gas carbonico fazendo o baldo inchar como nos
pées as leveduras fazem ele crescer (Grupo: EY, WL, CV, VI)”

“Que faz ele crescer (Grupo: BR e GB)".

“Que da forma que o baldo esta crescendo, acontece a mesma coisa com
os pées (Grupo: AC, EK e ME)”.

Nos comentarios dos grupos sobre a realizacdo da atividade 6 percebemos

avaliagOes satisfatorias sobre o desenvolvimento da atividade,
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“Um novo conhecimento para o processo de fermentacéo (Grupo: PL, SS e
LG)".

“Legal e produtiva (Grupo: IL, SY, MR e JL)”".

“Achamos interessante e legal fazer um experimento, muito importante
(Grupo: EY, WL, CV, VI)’

“Achamos muito interessante (Grupo: BR e GB)”.

Um dos grupos confundiu-se e colocou no roteiro, no campo da avaliagéo,

suas conclusdes do experimento:

“O comentario do grupo é que o baldo estd enchendo e os fungos estdo se
reproduzindo (Grupo: LT, CP, TV, IZ e ES)”".

Apareceram também a demonstracado, pela escrita de um dos grupos, sobre a
ansiedade de alguns estudantes, no aguardo do baldo encher e a satisfacéo ao ver

o balao cheio.

“Isso demora, incrivel, que tédio e porque ndo enche! Ja encheu? Encheu
aééé (Grupo: PA e LB)".

O grupo AC, EK e ME avaliam de maneira satisfatoria a atividade e citam ain-
da a evidéncia do experimento que € a liberacéo do alcool, que atribuem a palavra
“fedorento”.

“‘Achamos que ele ia explodir eu achei que ficou bem legal e fedorento
(Grupo: AC, EK e ME)".

A partir das interagGes discursivas dialdgicas entre a pesquisadora e os alu-
nos nessa etapa da investigacdo foi possivel iniciar a explicacdo do processo de
fermentacdo por meio de um ambiente de compartilhamento de ideias e assim pro-
mover a sistematizacdo do conhecimento construido pelos estudantes. As conclu-
sOes de cada grupo foram socializadas e discutidas coletivamente com a sala, num
grande grupo. Mesmo que a experiéncia tenha seguido um roteiro de execugéao, as
discussdes entre os alunos nos grupos tentando explicar por que a bexiga enchia foi
importante para a construcdo do conceito de fermentacao.

E importante salientar que mesmo priorizando as interagdes discursivas dia-
|6gicas durante as aulas h4 momentos em que o professor deve intervir para organi-
zar as ideias dos alunos com a responsabilidade de ajudar no desenvolvimento da
“estoria cientifica” no ensino de ciéncias (Mortimer e Scott, 2002).

Percebe-se pela interagéo entre os alunos GB, BR, JL com a pesquisadora, a
reflexdo sobre 0 que acontece no processo de fermentacéo alcodlica realizada pelas

leveduras a compreensao pelos mesmos devido as evidéncias observadas.

Pesquisadora: os sete grupos conversam entre si também dizendo o que
fazer. Observam os resultados um do outro. A dupla formada pelos
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estudantes BR e GB me chama para explicar o que esta fazendo com que o
baldo encha.

GB: eu quero falar o que eu pensei...eu acho quando ela tA com agua
morna, tipo (ele vai mostrando com as maos), o vapor dela vai subir... e
como colocou o fermento e o aclicar formou essas bolhinhas ai...
Pesquisadora: humm... presta atencdo, vocé leu o texto da fermentacéo, o
roteiro? O que tem haver isso aqui com o fermento? (aponto apara a garrafa
e o baldao que esta enchendo)

GB: Ahhhh

BR: Tem haver com os fungos...

Pesquisadora: O aluno pega o texto e comeca a ler...

GB: Tatiana, Tatiana! (0o aluno chama insistentemente) sdo os fungos
unicelulares...(GB olha para o colega BR e fala).

GB: Tatiana é... os fungos unicelulares.

Pesquisadora: Presta atencdo gente, da um tiradinha do aluminio da garrafa
para vocés virem o que esta acontecendo.

JL: eu acho que o que faz crescer é 4gua quente!

Os alunos conversam.

Pesquisadora: e oh que vocés foram generosos no fermento e no agucar!
(risos).

Num foi falta de dar alimento néo! (risos). Tem que ter paciéncia...Imagina a
seguinte gente... é igual cientista tem que ter paciéncia. E vocés viram que
mesmo tendo as mesmas coisas, as mesmas substancias, os resultados
estdo ficando em tempos diferentes. O que que sera isso? Hein? Que ar é
esse?

GB: eu vi a bolha mexendo..

Pesquisadora: Igual vocé esta falando..a bolha esta mexendo.. O que que
ta...

GB: eu acho que o fermento esta fazendo ela levantar.

Pesquisadora: Quem levantar? (questiono o aluno GB) Vocé falou primeiro.
O que esta sendo liberado vocé me falou que é um ar. Quem é o ar? O que
esta sendo liberando, vocé me falou quem era.

GB: 0 CO2. O gas carbdnico.

Pesquisadora: Entdo quem ta subindo ai?

GB: O gés carbdnico

Pesquisadora: E quem esta produzindo ele?

GB: Os fungos.

Pesquisadora: E o fungo para ele produzir ele precisa de que?
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GB: Ele precisa de fermento que é tipo o alimento dele

Pesquisadora: Ndo! Que mais que vocé colocou ai que pode servir de
alimento?

GB: O acucar.

Pesquisadora: E ele tem que ter temperatura também. Entdo escreve isso
ai, desenha...

A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicéo de sig-
nificados a nova informacéo, ele também se modifica e assim a estrutura cognitiva
vai constantemente se reestruturando, como um processo dinamico, em que 0 co-
nhecimento vai sendo construido e gerando uma aprendizagem significativa (Morei-
ra, 2012).

Com a experiéncia da fermentacdo os estudantes puderam perceber como
muitos alimentos do nosso dia a dia, como pées e bebidas tem como base a agao
das leveduras (fungos microscépicos). Cada estudante pode interagir com 0s con-
ceitos estudados, bem como discutir 0 que estava ocorrendo, levantar hipoteses e
elaborar conclusées. Percebemos também por meio do momento 6 que os estudan-
tes tiveram a oportunidade de ir além da observacdo e manipulacdo de materiais e
assim, pela orientacdo e mediacao da pesquisadora serem protagonistas do proces-
so de aprendizagem ao exporem seus pensamentos.

Ao término da avaliacao final os estudantes avaliaram a sequéncia didatica de

fungos desenvolvida nos sete momentos apresentados.

As inovagdes didaticas devem estar ligadas a inovagdes na avaliagdo, pois
uma nova postura metodoldgica em sala de aula torna-se inconsistente ali-
ada a uma postura tradicional de avalia¢gdo. Assim, propomos que uma ati-
vidade de avaliacdo e/ou de aplicacdo seja organizada ao término de cada
ciclo que compbe uma sequéncia de ensino investigativa (CARVALHO,
2018, p.10).

Algumas avalia¢gdes foram descritas e assim como Maia e Silva (2018), admi-
timos que as atividades investigativas promovem a aprendizagem dos conteldos
conceituais, bem como dos contetdos procedimentais que envolvem a construcéo
do conhecimento cientifico, sem que ocorra a separacao entre aulas tedricas e aulas
praticas. Ressalta-se ainda a necessidade de trabalhar a construgdo do conheci-
mento cientifico em sala de aula a partir do engajamento dos alunos e dos conheci-

mentos trazidos por eles.



82

“Achei muito interessante para o nosso aprendizado (DG)”.

“Faltei uma semana porque estava com dengue, perdi muitas aulas, assisti
2, uma para finalizar e outra para apresentar o trabalho, entéo acho que me
dei mal. Pesquisei vérias coisas na internet, mas sé achei o que ja sabia.
Mas apenas nesses dois dias, gostei muito das aulas, me animei em partici-
par (EH)”.

“Eu gostei muito de fazer todas as atividades que a Tatiana deu. Porque
tem coisas que eu nem sabia sobre os fungos e gostei de fazer as experi-
éncias e poderia ter mais aulas assim para desenvolvermos sobre a ciéncia,
os fungos e outros tipos de aulas assim, eu gostei muito dessas aulas (ES)”.
“Legal e diferente, mais divertido e dinamico, poder falar, gostei de ser pa-
paricado e de ser um lider de grupo. Brigado Tati (ET)”.

“Eu achei legal, por ser uma aula diferente das outras. Eu também achei
muito interessante a matéria de fungos, mesmo sendo dificil para mim (EK)”
“Eu achei muito interessante e importante saber um pouco sobre os fungos.
Também saber que tem fungos do bem e os que nao fazem o bem. Aprendi
diversas informagfes que eu nem imaginava (EY)”

“Um pouco complicado (FP)”

“Eu gostei muito eu achei muito importante, porque eu aprendi coisas que
eu nao sabia, pois eu acho muito dificil para lembrar os nomes das bacté-
rias e dos fungos (GB)”

“Eu achei muito importante estudar sobre os fungos com a Tatiana, é muito
legal, eu aprendi muitas coisas e gostei dos estudos sobre fungos (GU)”

“Foi uma experiéncia muito boa, aprendemos coisas novas de uma forma
diferente (IL)”.

“Interessante. A gente aprendeu coisas novas e teve um momento diferente
na escola, ou seja, uniu o Util ao agradavel e fez pessoas como eu, presta-
rem atencao (12)”.

“Aprendi muitas coisas e as aulas séo 6timas (JS)”.

“Eu achei bem interessante esse tipo de aula, como se fosse uma aula de
refor¢o, uma revisao de tudo que ja foi estudado (KT)".

“Eu achei muito bom, porque eu ndo sabia, o que era fungo e achava que
eles s6 eram ruins para o meio ambiente e o ser humano. Nao sabia nem se
eles eram usados para alimentos e que faziam bem para a gente (somente
alguns) gquando a professora me falou sobre leveduras eu disse: mas que
gue é isso? para que serve? entdo ela me explicou e eu entendi (LG)”.

“Eu achei legal porque explica de uma forma que eu viajo e adoro ciéncias,
eu sO nao estudei. Que eu tire uma nota “boa” (ME)”

“Aprender sobre os fungos foi muito bom porque foi um conhecimento a
mais (SS)”

“Ai eu achei as aulas muito interessantes foi muito interessante foi muito le-
gal a dltima aula de fermentacgéo (TV)”.

“Foi bem legal, saiu um pouco do padrdo, mas pela falta das férias, nés
acabamos esquecendo uma parte ou outra. Mas no todo foi legal (VC)”.
“Achei legal é diferente. E uma forma de aprender as coisas muito rapido e
de um jeito divertido (VI)”.

“Muito boa, e muito interativa, mais facil de aprender mais divertida (WL)”

Para a construcéo dos conceitos sobre os fungos usamos recursos como lei-
turas de textos do livro didatico, pesquisas na internet, aulas expositivas dialogadas,
experimento, construcado e apresentacdo de mapa conceitual. Os alunos puderam
confrontar e construir novos conhecimentos de maneira significativa.

Durante todas as aulas, o objetivo foi colocar o aluno em contato com a pro-
ducéo cientifica, de tal modo que o processo de aprendizagem néo fosse visto como

a substituicdo das velhas concepcgdes que o individuo ja possui antes do processo
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de ensino, pelos novos conceitos cientificos; mas sim, que fosse uma negociacao de
novos significados em um espaco comunicativo no qual ha o encontro entre diferen-
tes perspectivas culturais, em um processo de crescimento mutuo (Mortimer e Scott,
2002).

O desenvolvimento da sequéncia investigativa de fungos possibilitou o traba-
Iho com uma diversidade de conceitos e procedimentos de forma participativa e criti-
ca, favorecendo a construcdo compartilhada do conhecimento a partir da discusséo
de ideias, temas e envolvimento com tarefas de manipulacdo de substancias e obje-
tos, portanto, de um modo geral os estudantes dessa turma tiveram avancos em su-

as concepcoes a respeito da acdo e sobre o que sao os fungos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como ponto de partida o interesse por realizar um
estudo sobre a aplicacdo de uma sequéncia didatica investigativa sobre fungos por
meio da mediacdo da professora pesquisadora junto a uma turma do 7° ano de uma
escola municipal, um esfor¢co que objetivou investigar as contribuicdes dessa ativi-
dade para os processos de ensino e de aprendizagem em ciéncias.

Em nossa pesquisa constata-se que a sequéncia investigativa sobre fungos,
desenvolvida, representou sem davida a oportunidade de cada estudante da turma
D expor seus conceitos aprendidos, rever e reorganizar seus esquemas mentais.
Pelas avaliagcdes dos estudantes dessa turma, ainda que ndo em sua maioria, per-
cebemos um engajamento, um papel mais ativo dos mesmos durante as aulas e
uma aprendizagem mais efetiva, mais interessada.

A partir desse estudo podemos dizer que o ensino de ciéncias por investiga-
cdo seja uma estratégia, dentre outras, que permite ao professor diversificar sua pra-
tica, de maneira inovadora, principalmente por permitir um compartilhamento de
ideias e conceitos.

Acreditamos que nem as todas as atividades investigativas envolvem neces-
sariamente atividades praticas ou experimentais e nem todo contetdo deve ser en-
sinado por meio da abordagem investigativa. Alguns temas sdo mais apropriados,
enguanto outros conteudos devem ser trabalhados de outra maneira.

Outro ponto relevante é pensar que a aprendizagem e o desenvolvimento
sao processos mediados e que por meio das atividades desenvolvidas e das intera-
cOes sociais estabelecidas em sala de aula, houve nédo apenas a interacao dos es-
tudantes uns com os outros, mas também o auxilio dos alunos na compreenséo dos
fenbmenos, em especial ao da fermentacdo, mobilizados pelos questionamentos.

Tornar o curriculo de Ciéncias mais atraente e relevante para o estudante é
um desafio para todos nos educadores e ao fazé-lo permite-se que haja a promocao

da alfabetizacao cientifica e o desenvolvimento do pensamento.
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APENDICE A - Avaliac&o diagndstica e final

ORIENTACOES: Responda as questdes a caneta e com letra legivel.

ESCOLA MUNICIPAL MESTRE ATAIDE

Assunto: Atividade Diagnostica e
final

7°ano -turmaD

Professor(a): Tatiana

Data: / /

Disciplina: Ciéncias

Nome:

Quantos anos estuda na EMMA?

Idade:

Aulas: 01 e 06

BLOCO I: ORGANIZACAO CORPORAL

QUESTAO 01: Analise as imagens e responda:

a) As imagens mostram um ser vivo? Explique.

b) Se vocé acha que as imagens mostram um ser vivo, qual (is) ser vivo (seres Vivos)

esta (estao) representado(s)?




c) Das caracteristicas abaixo assinale aquelas que vocé acha que se relacionam as

imagens:

() unicelular
() eucarionte
() microscopicos

d) Onde vivem esses seres?

() pluricelular
() procarionte
() macroscopicos
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BLOCO II: NUTRICAO

QUESTAO 02: Analise a imagem abaixo:

ot s
.L'

\‘-",‘ . -
'.o.(? 3
."‘*l"
A
P v o > 2%
) O o A
"' - ey
"t Y ,

Fillamenrtos
(hitas)

BOLOR NEGRO DO PAO

Quanto a nutricdo esses seres vivos sao:

() autétrofos

Explique:

(

) heterotrofos




BLOCO lll: REPRODUCAO

QUESTAO 03: Analise a imagem abaixo:

Tipo de reproducdo:

() assexuada

() sexuada

Expligue como ela ocorre:
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BLOCO IV: DIVERSIDADE

QUESTAO 04: Analise as imagens e responda:

NOME:

CARACTERISTICAS:




NOME:
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CARACTERISTICAS:

NOME:

CARACTERISTICAS:

NOME:

CARACTERISTICAS:




BLOCO V: RELACAO COM O MEIO AMBIENTE

QUESTAO 05: Analise as imagens e responda:

PROCESSO REPRESENTADO:

IMPORTANCIA:
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PROCESSO REPRESENTADO:

IMPORTANCIA:

pinheiro
{Pinus)

PROCESSO REPRESENTADO:

IMPORTANCIA:




PROCESSO REPRESENTADO:
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IMPORTANCIA:

BLOCO VI: UTILIZACAO PELO SER HUMANO

QUESTAO 06: Analise as imagens e responda:

Finalidade desses seres vivos:

() alimentacéo.
Justifique:

() producédo de medicamentos

Justifique:




BLOCO VII: SAUDE HUMANA

.;“,- 5 3

QUESTAO 07: Analise as imagens e responda:

Nome da doenca:
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Agente causador:

Condicdes que favorecem o aparecimento da doenca:

Sintomas:

Prevencdo e tratamento:

Nome da doenca:

Agente causador:

Condic6es que favorecem o aparecimento da doenca:

Sintomas:

Prevencao e tratamento:

APENDICE B - Roteiro com a situacio problema
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Grupo 01 - TEMA: ORGANIZACAO CORPORAL DOS FUNGOS

ESCOLA MUNICIPAL MESTRE ATAIDE

Assunto: Reino dos fungos

7°ano -turmaD

Professor(a): Tatiana

Data: / /

Disciplina: Ciéncias

Nome:

Ne°:

Aulas: 02 e 03

Em varios aspectos, alguns fungos sdo parecidos com plantas e, por isso, durante
muito tempo foram classificados no mesmo reino. Atualmente, os fungos sao

classificados em um reino proprio, o reino dos fungos. (Disponivel em: Ciéncias, 7°
ano/José Trivellato Junior et al. 1 ed. Sdo Paulo: Quinteto Editorial, 2015, p.78)

Situacdo problema: O que cogumelos, bolores, orelhas-de-pau e fermentos
tém em comum?

PARTE I: Quais as hipoteses do grupo sobre a situagdo problema?



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwixz6ra2JHjAhViH7kGHRVuCYoQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Fbeercast.com.br%2Fleia-o-rotulo%2Fcerveja-artesanal-caseira-as-leveduras%2F&psig=AOvVaw1G1h1Z434inDThiPWLHD43&ust=1562000832089433
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjdqYf32JHjAhXPFbkGHflYD6QQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.infoescola.com%2Freino-fungi%2Fcogumelo%2F&psig=AOvVaw1rs6QvZ5ir3bVCLdn8UZpc&ust=1562000895145117
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjD28642ZHjAhVDHLkGHdBfC_oQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fblog.castellmaq.com.br%2Ftipos-de-fermentos-entenda-as-principais-diferencas%2F&psig=AOvVaw2vcQX2TfTaSvr9DYINa-Gb&ust=1562000985596979
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Desenhos:
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PARTE II: Busque informacdes que comprovem suas hipoteses e a partir disso
formule as respostas do grupo a questdo problema (observacédo: para o registro
podem ser utilizados a escrita e desenhos).

Desenhos:




Grupo 02 - TEMA: NUTRICAO DOS FUNGOS
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Os fungos nado se alimentam da mesma maneira que um gato ou um cachorro. Ao
contrario para se alimentar, os fungos soltam substancias capazes de decompor o
alimento presente ao seu redor. (Disponivel em: Canto, Eduardo Leite do. Ciéncias naturais:

aprendendo com o cotidiano. 5 ed. Sao Paulo: Moderna, 2015, p.166).

De acordo com a maneira como obtém alimentos, os fungos podem ser divididos em
trés grupos: fungos decompositores, fungos parasitas e fungos mutualisticos
(Disponivel em: Barros, Carlos; Paulino, Wilson. Ciéncias. 5 ed. So Paulo: Atica, 2012, p. 104 a

105).

: Filamentos V ::
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Situacao problema: Como os fungos obtém seu alimento?

PARTE I: Quais as hipoteses do grupo sobre a situagédo problema?
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Desenhos:

PARTE II: Busque informagfes que comprovem suas hipéteses e a partir disso
formule as respostas do grupo a questdo problema (observacdo: para o registro
podem ser utilizados a escrita e desenhos).




Desenhos:
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Grupo 03 - TEMA: REPRODUCAQO DOS FUNGOS

Situacdo problema: Como o mofo apareceu na fatia de pdo e na fruta?
Podemos comer um alimento que esteja mofado?

PARTE I: Quais as hipoteses do grupo sobre a situagédo problema?

Desenhos:



https://www.google.com.br/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fa%2Fa4%2FMouldy_Clementine.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FBolor&docid=p_cQm5zd4pvIKM&tbnid=df4Unia-sTf36M%3A&vet=10ahUKEwitzLj55ZHjAhVVIbkGHeQJDEUQMwiLASgtMC0..i&w=1530&h=1019&bih=651&biw=1366&q=mofo%20na%20fatia%20de%20pao&ved=0ahUKEwitzLj55ZHjAhVVIbkGHeQJDEUQMwiLASgtMC0&iact=mrc&uact=8

101

PARTE II: Busque informacfes que comprovem suas hipoteses e a partir disso
formule as respostas do grupo a questdo problema (observacédo: para o registro
podem ser utilizados a escrita e desenhos).

Desenhos:
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Grupo 04 - TEMA: DIVERSIDADE DOS FUNGOS

Sao conhecidas aproximadamente 100 mil espécies de fungos. Entre eles observa-
se uma grande variedade de formas, um dos critérios utilizados para classificar os
fungos. Sao exemplos de fungos: os cogumelos, as orelhas-de-pau, os bolores e as
leveduras.

Situacdo problema: Quais s&@o as principais caracteristicas de cada um dos
grupos de fungos?
PARTE I: Quais as hip6teses do grupo sobre a situacéo problema?
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Desenhos:

PARTE IlI: Busque informacdes que comprovem suas hipéteses e a partir disso
formule as respostas do grupo a questao problema (observacdo: para o registro
podem ser utilizados a escrita e desenhos).
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Desenhos:
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Grupo 05 - TEMA: RELACAO DOS FUNGOS COM O MEIO AMBIENTE
Os fungos sao extremamente importantes para o equilibrio dos ecossistemas.

A

Consumidores
Primanos

Consumidores
Secundanos

Decompositores \
(fungos)

Micorrizas Consumwdores
Tercidnos

liguens
Situagdo problema: De modo geral qual aimportancia dos fungos na natureza?
PARTE I: Quais as hipoteses do grupo sobre a situacédo problema?



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiN6IXO8ZHjAhXVGbkGHUOKCjkQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fmatadapucminas.wordpress.com%2F2011%2F06%2F15%2Ffungos%2F&psig=AOvVaw3NJVaJ8_xGR0ZLRkOZ4wjh&ust=1562007510643101
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Desenhos:

PARTE II: Busque informacfes que comprovem suas hipoteses e a partir disso
formule as respostas do grupo a questdo problema (observacédo: para o registro
podem ser utilizados a escrita e desenhos).




107

Desenhos:
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Grupo 06 - TEMA: UTILIZACAO DOS FUNGOS PELO SER HUMANO

Um bom vinho, um prato elaborado e um queijo saboroso: em comum, todos eles
possuem fungos. Os fungos quase nunca saem da nossa mesa.
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No verdo de 1928, o bidlogo escocés Alexander Fleming (1881- 1955) descobriu, de
forma acidental, o antibidtico penicilina. Ele estava estudando espécies de bactérias
que infectavam as feridas dos soldados da Primeira Guerra Mundial, quando
resolveu se dar férias, deixando as placas de cultivo dessas bactérias sem
supervisdo. Ao retornar das férias, Fleming notou que suas culturas estavam

contaminadas por bolores (Projeto Arariba: ciéncias/organizadora Editora Moderna; obra coletiva
concebida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna; editora responsavel Maira Rosa
Carnevalle. 4ed. S&o Paulo: Moderna, 2014, p.85).

Situacao problema: Qual a relacdo dos fungos com a descoberta de Alexander
Fleming e com a alimenta¢cdo humana?

PARTE I: Quais as hip6teses do grupo sobre a situagdo problema?



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj4qNWX_pHjAhURIrkGHX79CXwQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fensinarhistoriajoelza.com.br%2Flinha-do-tempo%2Fdescoberta-da-penicilina-o-primeiro-antibiotico%2F&psig=AOvVaw2ye71aeis5w67YC1mfmgU8&ust=1562010885627785
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Desenhos:

PARTE II: Busque informac¢Bes que comprovem suas hipoteses e a partir disso
formule as respostas do grupo a questao problema (observacdo: para o registro
podem ser utilizados a escrita e desenhos).
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Desenhos:
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Grupo 07- TEMA: OS FUNGOS E A SAUDE HUMANA

ey 1D a
Situacado problema: O que pega no seu pé e na sua boca? Qual a relacdo dos
fungos e o aparecimento de doencas?

PARTE I: Quais as hip6teses do grupo sobre a situacéo problema?



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwje676d_5HjAhWjHbkGHc21AaUQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FCandid%25C3%25ADase&psig=AOvVaw2W4Oe7j6mzkI6wXcAKn0DG&ust=1562011171963881
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fclinicawulkan.com.br%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F02%2FTratamento-de-micoses-de-unha-com-laser-dermatologista.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fclinicawulkan.com.br%2Ftratamento-de-micoses-de-unha-com-laser%2F&docid=0w6ukTL5NhZ4cM&tbnid=B_hVMu__XU3heM%3A&vet=10ahUKEwjmjs-N_5HjAhURGbkGHStsCxIQMwiRASgGMAY..i&w=1349&h=400&bih=651&biw=1366&q=micoses&ved=0ahUKEwjmjs-N_5HjAhURGbkGHStsCxIQMwiRASgGMAY&iact=mrc&uact=8
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Desenhos:

PARTE II: Busque informacBes que comprovem suas hipéteses e a partir disso
formule as respostas do grupo a questdo problema (observacdo: para o registro
podem ser utilizados a escrita e desenhos).
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Desenhos:
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APENDICE C - Roteiro experimento: Fungos e os alimentos

ESCOLA MUNICIPAL MESTRE ATAIDE
Assunto: Reino dos fungos 7°ano -turmaD
Professor(a): Tatiana Data: / /
Disciplina: Ciéncias Aula: 06
Nome: Ne:
TEMA: FUNGOS E OS ALIMENTOS

FUNGOS E ALIMENTOS

(...) Um bom vinho, um prato elaborado e um queijo saboroso: em comum, todos eles
possuem fungos. De acordo com a biologia, os fungos quase nunca saem de nossa mesa.
O professor Fernando Beltrdo explicou um pouco melhor como atuam esses
microrganismos (...).

(...) Em todas as estacBes do ano, os fungos vao parar na nossa mesa. Eles séo
essenciais, por exemplo, na fabricacdo do péo francés e de bolos. “Para o paozinho
crescer, inchar, tem que ter COz, e esse CO2 € produzido na atividade de um fungo.
Quando diz que ‘vai botar fermento’ é fungo. O fungo faz seu metabolismo, produz CO2, e
0 péao cresce, 0 bolo cresce. Inclusive, se deixar o pdo de bobeira, ele mofa. Se mofou,
também foi por causa dos fungos (...), explicou Fernando Beltrao.

As leveduras- fungos unicelulares que fazem a fermentacédo do acucar - encontradas na
padaria também estdo na adega. Para ter um vivo na mesa e um bom queijo para
acompanhar, s6 mesmo com muito fungo. “Muitos queijos famosos (...) e deliciosos (...)
sao fabricados utilizando fungos, que entram no seu processo de producao. E a apoteose
€ 0 vinho, seja bom, médio, fraco; todos sdo produzidos pelo processo de fermentacao,
onde se usa a levedura, produzindo o etanol, o alcool etilico, que, uma vez presente, da o
teor alcodlico, destacou o professor.

(...) Por conta da sua complexidade, dos cinco reinos estudados pela biologia, um é s6
dos fungos. Eles séo organismos heterétrofos, ou seja, se alimentam de matéria organica
proveniente de restos de plantas, de animais de modo geral e de cadaveres. Para isso, a
umidade é fundamental. Os fungos guardam glicogénio, como os animais. Eles também
sdo parecidos com as plantas porque tém parede celular- entretanto ndo possuem

clorofila e podem ser uni ou pluricelulares (...).

FUNGOS séo utilizados na producado de alimentos para os humanos. G1 Pernambuco.16 ago.2013.
Vestibular e educacao. Disponivel em: http://g1.globo.com/pernambuco/vestibular-e-
educacao/noticia/2013/08/fungos-sao-utilizados-na-producao-de-alimentos-para-os-humanos.html.  Acesso
em 02 ago.2019.



http://g1.globo.com/pernambuco/vestibular-e-educacao/noticia/2013/08/fungos-sao-utilizados-na-producao-de-alimentos-para-os-humanos.html.%20Acesso%20em%2002%20ago.2019
http://g1.globo.com/pernambuco/vestibular-e-educacao/noticia/2013/08/fungos-sao-utilizados-na-producao-de-alimentos-para-os-humanos.html.%20Acesso%20em%2002%20ago.2019
http://g1.globo.com/pernambuco/vestibular-e-educacao/noticia/2013/08/fungos-sao-utilizados-na-producao-de-alimentos-para-os-humanos.html.%20Acesso%20em%2002%20ago.2019
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AS LEVEDURAS

L
Aae K

Pao francés Fermento biolégico

Material
e Um tablete de fermento biol6gico
¢ Uma colher de sopa de acucar
e 200 ml de 4gua morna do chuveiro ou aquecida
e Uma garrafa plastica vazia
e Uma bexiga (baldo)
Procedimento
A - Misture metade da agua morna, o0 acucar e o tablete de fermento amassado.
B- Coloque a mistura dentro da garrafa plastica e complete-a com o restante da
agua morna.
C - Retire todo o ar da bexiga e prenda-a ao gargalo da garrafa.
D - Deixe a garrafa em local escuro e quente e observe.

Marque o tempo de observacdo:



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjD28642ZHjAhVDHLkGHdBfC_oQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fblog.castellmaq.com.br%2Ftipos-de-fermentos-entenda-as-principais-diferencas%2F&psig=AOvVaw2vcQX2TfTaSvr9DYINa-Gb&ust=1562000985596979
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HIPOTESES:

1 - O que vocés acham que vai acontecer com a bexiga que esta na boca da
garrafa. Justifique a resposta.

QUESTOES E CONCLUSOES

2 - Descreva 0 que vocés observaram no experimento.

Desenho do que foi observado
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3 - Elaborem uma explicacéo para o que foi observado.

4 - O que teria acontecido caso néo tivesse sido colocado acgucar na garrafa?
Justifique.

5 - Qual é arelacdo do que foi observado no experimento com a fabricacéo de
paes?

6 - Comentarios do grupo sobre a atividade realizada




