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RESUMO

Esta pesquisa analisou os resultados de duas propostas investigativas que
contextualizam o cultivo da mandioca no ensino de Ciéncias da Natureza por meio
da metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP). A
intervencdo pedagdgica ocorreu com 119 alunos de 7° ano da Emef Placidino
Passos, localizada no municipio de Aracruz (ES). O trabalho, motivado por um
contexto municipal de reestruturacéo curricular de Ciéncias com énfase no ensino
contextualizado e investigativo, discutiu se a metodologia ABRP contribui para
aprendizagem de conceitos cientificos quando o estudante se envolve na resolucdo
de um problema. Também investigou se o ensino de Ciéncias para ABRP favorece o
desenvolvimento de competéncias necessarias para uma investigacdo cientifica.
Para isso, ha dois cenéarios ficticios construidos através do tema sociocientifico
‘Agricultura e alimentos’ com foco no cultivo da mandioca, uma planta brasileira cuja
raiz € rica em amido. O trabalho foi desenvolvido em pequenos grupos
colaborativos, seguindo as etapas obrigatrias e principios da ABRP, conforme
referencial tedrico Vasconcelos e Almeida (2012). A selecao do tema oportunizou a
compreensao de conceitos cientificos relacionados a reproducao e nutricdo vegetal,
além da valorizacdo da contribuicdo indigena nas técnicas de cultivo e habitos
alimentares, objetivos previstos no curriculo municipal. Tanto os planejamentos da
ABRP e a andlise dos registros escritos dos alunos foram validados e analisados
seguindo o0s eixos estruturantes e os indicadores de alfabetizacdo cientifica
propostos por Sasseron e Carvalho (2008). Os resultados mostraram do ponto de
vista pedagdgico que a metodologia ABRP contribui para uma organizacao curricular
com vistas a um ensino de Ciéncias que promova a alfabetizacdo cientifica no
Ensino Fundamental. Como produto final, foi elaborado um Guia Didéatico de
Ciéncias constituido de aspectos tedricos da tematica ‘Cultivo da mandioca’,
orientacdes didaticas quanto a metodologia ABRP no ensino de Ciéncias e duas
propostas investigativas discutidas nesta pesquisa. Espera-se que 0 guia possa
auxiliar o professor que deseja familiarizar-se com uma metodologia de ensino que
ainda é pouco utilizada no ensino fundamental das escolas brasileiras.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias. Alfabetizagdo cientifica. Aprendizagem
baseada na resolucao de problemas.
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ABSTRACT

This research analyzed the results of two investigative proposals that contextualize
the cassava cultivation when teaching the school subject "Natural Sciences" through
the Problem Based Learning (PBL) methodology. The pedagogical intervention
occured with 119 seventh grade students from EMEP Placidino Passos, located in
the city of Aracruz (ES). The work, motivated by a municipal context of curricular
restructuring of Sciences with emphasys on contextualized and investigative
teaching, discussed whether the PBL methodology contributes properly to the
learning of scientific concepts when the student is involved in solving a certain
problem. It investigated also if the teaching of Sciences for PBL favors the
development of necessary competences for scientific investigation. For this, there are
two ficticious scenarios constructed through the social-scientific topic "Agriculture and
Food", focused on the cassava cultivation, a brazilian plant which roots are rich in
starch. The work was developed in small colaborative groups, following the PBL
mandatory steps and principles, according to theoretical referencial Vasconcelos and
Almeida (2012). The choice of the theme provided an opportunity to comprehend the
scientific concepts related to plant breeding and nutrition, besides valuing indigenous
contribution on cultivation techniques and eating habbits, objectives established in
the municipal curriculum. Both PBL planning and the analysis of students' written
records were validated and analysed according to the structural axes and indicators
of scientific literacy proposed by Sasseron and Carvalho (2008). The results showed,
from the pedagogical point of view, that the PBL methodology contributes to a
curricular organization aiming at Science teaching able to promote the scientific
literacy on Basic Education. As a final product an Educational Sciences Guideline
was elaborate, consisting of theoretical aspects of the subject "Cassava Cultivation”,
teaching guidelines concerning to PBL methodology on Science teaching and two
investigative proposals that have been discussed on this research. It is expected that
the Guide can help the teachers who wish familiarize themselves with a teaching
methodology that, so far, has not been used on Basic Education in Brazilian schools.

Keywords: Science teaching. Scientific literacy. Problem Based Learning (PBL).
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1 INTRODUCAO

Ao longo de minha carreira, tenho dedicado tempo e relevancia aos momentos de
selecdo e organizacdo dos conteudos de Ciéncias da Natureza. Reflexdes,
planejamentos e experiéncias tém contribuido para a continua evolucdo de minha
pratica docente com os anos finais do ensino fundamental. A inquietacdo que me
acompanha vem do querer aprender a ensinar Ciéncias de forma a despertar a
curiosidade e o envolvimento dos alunos. A ndo aceitagdo de um curriculo
fragmentado e engessado foi o principal fator que me motivou a iniciar minha

transgressdo em busca de mudancas no ensino de Ciéncias.

1.1 TRAJETORIA PROFISSIONAL: DO MOMENTO LIVRO-TEXTO AO MOMENTO
CONTEXTO

Em 1994, formei-me em Licenciatura Curta em Ciéncias pela Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras (FAFILE) de Carangola (MG). Esta formacdo, a principio,
capacitava-me a ensinar as disciplinas de matemética e Ciéncias para as séries
finais do antigo 1° grau. Minha curta experiéncia como professora de matematica
contribuiu para plantar em mim uma inquietacdo quanto a uma possivel organizacao
de conteldos de matematica em espiral, diferente da distribuicdo tradicional que a
maioria dos livros trazia. Alguns anos depois, a faculdade comecou a oferecer a
licenciatura em biologia, oportunidade aproveitada para fazer a complementacao de

Curso.

Minha trajetéria profissional, como professora de Ciéncias e Biologia comeca em
escolas rurais e urbanas no municipio de Ibatiba (ES). No inicio, ansiava por uma
colecéo de livros didaticos que trouxesse uma organizagao de conteudos contraria a
tao tradicional distribuicdo, que se mantinha a mesma desde meu tempo de escola:
geologia e astronomia no sexto ano; seres vivos, no sétimo; corpo humano, no
oitavo; e quimica e fisica, no nono ano. A dependéncia dos livros-textos ainda era
enorme, para a transgressao, faltava coragem e assim continuava o ritual: “Abram

no capitulo 13, hoje vamos aprender sobre as plantas e o processo de fotossintese”.

Paralelamente, meu interesse por praticas pedagogicas também foi crescendo;

dedicava parte de meu tempo de planejamento as atividades ludicas, como jogos
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pedagdgicos, que utilizava como estratégia para fixacdo e revisdo de conteudos que

antecediam as provas.

Em busca por novas estratégias de ensino e, logo ao terminar minha graduagéo em
Biologia, matriculei-me em 1999 no Curso de Especializacdo Metodologias de
Ensino de Ciéncias e Biologia, pelo Programa de Especializacdo de Professores de
Ensino Superior oferecido pela Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
(PUC/MG). Ali, pela primeira vez, ouvi algumas discussées sobre o movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), mas pouco compreendia suas relacdes com

a sala de aula.

Ao final da década de noventa, chegavam as escolas os Parametros Curriculares
Nacionais, que traziam uma proposta de integracdo de conteudos de Ciéncias a
partir dos temas transversais. Meu primeiro contato foi bem superficial com esse
documento. Em 2005, agora como coordenadora de professores de Ciéncias na
rede municipal em Aracruz (ES), aprofundei-me no estudo de tal documento para
conduzir os encontros de formacédo de professores, pois tinhamos naquele ano a

responsabilidade de reestruturarmos o curriculo de Ciéncias.

Nesse contexto, conheci com mais detalhes os objetivos e as propostas de cada
eixo tematico do documento da &rea: terra e universo, vida e ambiente, ser humano
e salde e tecnologia e sociedade. Nos encontros de formacgéo, oportunizavamos a
discussdo com os professores sobre a possibilidade de integracdo entre as varias
disciplinas das ciéncias conforme as orientacdbes do documento, mas naquela
ocasidao nao houve consenso por uma proposta curricular perspectiva pretendida.
Pessoalmente, nessa época comecgava a assumir a minha autonomia no aprender a
ensinar Ciéncias, em que o livro-texto passava a ser apenas uma ferramenta de

suporte para a pesquisa de meus alunos em sala de aula.

A partir dai comeca uma segunda etapa em minha trajetoria profissional: a
elaboracdo de meus planos de ensino por meio de temas. O encorajamento vinha
dos proprios documentos oficiais que incentivavam o trabalho com temas
transversais e eixos tematicos. A dificuldade de nao ter o suporte do livro didatico
gue atendesse no trabalho de determinados conteudos era resolvida em parte com
um recurso que muito me ajudou e ainda facilita meu trabalho: os artigos da revista

de divulgacéao cientifica Ciéncia Hoje das Criancas (CHC). Com o passar do tempo,
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o trabalho com temas tornou-se constante e foi possivel perceber que este tipo de
abordagem contribuia para uma integracdo dos conteudos de quimica, fisica e

biologia nas aulas de Ciéncias.

Uma experiéncia marcante nessa época foi o trabalho que desenvolvi com o tema ‘O
reino da mandioca’, titulo de uma reportagem que usei com os alunos para iniciar o
estudo. Utilizava este recurso como uma forma de despertar o interesse pelo tema e
de chegar aos conteudos conceituais de fotossintese e amido. Apds a exibicdo do
video, perguntava a classe: ‘De onde vem a massa branca da mandioca?’ Em
seguida, solicitava aos alunos que elaborassem suas hipoteses, logo apés, faziamos
varias atividades de pesquisa, em textos e experimentos, envolvendo apenas 0s
contetdos daquele ano; no final, aplicava uma avaliacdo com questfes discutidas

sobre a mandioca.

Nesse periodo, meu planejamento de aula ainda continuava com enfoque
puramente conceitual, a minha preocupacao era trabalhar temas para chegar aos
conteudos de Ciéncias sem preocupacdo em estabelecer alguma relacdo com as
questdes sociais e tecnolbgicas possiveis. Mais tarde, no ano de 2011, por meio de
uma formacao continuada para professores do ensino fundamental, promovida pela
Secretaria Municipal de Educacédo, tive a oportunidade de conhecer melhor as
tendéncias contemporaneas para o ensino de Ciéncias, entre elas, a Alfabetizacéo
Cientifica, o0 movimento Ciéncia — Tecnologia — Sociedade- Ambiente (CTSA) e a
Abordagem Tematica.

Em 2012, ingressei no curso de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica ofertada pelo Instituto Federal do Espirito Santo — Campus Vitéria.
Durante o curso, as leituras propostas por professores em diversas disciplinas
(curriculo, histéria e filosofia da ciéncia, praticas pedagdgicas, debates conceituais
em Ciéncias, CTSA, entre outras) oportunizaram contato com amplo referencial
bibliografico e artigos cientificos com pesquisas na area, dando aos mestrandos um

cenario da evolucdo da educacdo rumo a uma linha de Pedagogia Progressista.

Paralelamente aos fatos relacionados & minha formacdo académica, vivencio junto
aos demais professores de Ciéncias no municipio de Aracruz (ES) a reestruturacao
e a implementacdo de uma proposta curricular iniciada ha dois anos pelos

professores e comissao responsavel.
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A proposta chegou as escolas em carater experimental desde o ano de 2012, na
tentativa de coletar experiéncias e opinides durante a sua aplicagcdo. Apesar de o
curriculo trazer na sua introducédo o trabalho com abordagem tematica e ensino por
investigacdo, como tendéncias inovadoras para o ensino de Ciéncias da Natureza, o
documento: (1) ndo explica como articular contetdos de Ciéncias aos temas locais;
(2) ndo exemplifica, dificultando a aplicacéo pelos professores; (3) apresenta uma
proposta de organizacdo de conteudos diferente do tradicional e uma consideravel

reducao deles.

Ainda ha muito a ser discutido efetivamente sobre as mudancas necessarias ao
documento. Todos esses acontecimentos paralelos reforcaram a necessidade de

pesquisar na area de Ciéncias em nivel fundamental.

A inquietagdo do inicio da carreira ainda persiste e move a vontade de aprender a
ensinar Ciéncias. A selecdo e a organizacdo de contetudos de Ciéncias continuam
sendo a motivacdo que impulsiona, mas agora a busca por um ensino de contetdos
de Ciéncias da Natureza contextualizado e interdisciplinar, que possibilitem
articulagbes com questdes locais, assim como orientam as diretrizes curriculares
municipais e federais. Se antes a prioridade era o alcance dos conteddos
conceituais por meio de uma aprendizagem mecanica, hoje o desafio é o de
oportunizar por meio de temas sociocientificos o desenvolvimento de conteudos

conceituais, procedimentais e atitudinais, a partir da realidade local dos estudantes.

1.2 PORQUE CONTEXTUALIZAR O CULTIVO DA MANDIOCA POR MEIO DA
ABRP?

Uma dificuldade do ensino de Ciéncias da Natureza é a abordagem estanque dos
conteudos cientificos que ainda permanece em muitas propostas curriculares. Tal
pratica tem criado uma visdo compartimentada dos fendbmenos e das coisas que
ocorrem ao nosso redor. Esta abordagem livresca e fragmentada de Ciéncias
reforca uma concepcao distinta da natureza do conhecimento cientifico e vai
contrariamente a uma meta do ensino de Ciéncias na escola fundamental, que é
“‘mostrar a Ciéncia como elaboracdo humana para a compreensdao do mundo”

(BRASIL, 1998, p.22). Segundo Morin (2011) para que o conhecimento tenha
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7

sentido é preciso situd-lo num contexto, tornando-o global, reconhecendo seu

carater multidimensional e enfrentando sua complexidade.

Neste contexto, o papel da Educacgédo Cientifica na sociedade atual ndo € mais de
preparacdo de futuros cientistas, e, sim, a formacdo de cidaddos criticos e
conscientes nas suas escolhas e tomadas de decisfes, exigindo-se que as novas
propostas curriculares tenham uma énfase nos aspectos sociais e pessoais dos
estudantes. (CACHAPUZ, 2011). Esta mesma abordagem tem o movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente — CTSA que defende propostas curriculares com
énfase na contextualizacdo dos conteudos cientificos, tornando-os mais socialmente
relevantes e com 0 compromisso com o desenvolvimento da capacidade de tomada
de decisao (SANTOS, 2007a).

Aprender Ciéncias hoje se tornou uma condicdo essencial para o cidadao que
deseja compreender a sociedade e atuar criticamente sobre ela. Vivemos num
mundo cercado de fenbmenos e avancos tecnoldgicos que sao interpretados com
uma linguagem diferente construida por homens e mulheres. Bizzo (1998, 2009)
destaca que desenvolver habilidades e competéncias para a compreensao dessa
linguagem cientifica € funcdo do ensino de Ciéncias nas escolas, uma vez que o
conhecimento cientifico pode contribuir para o exercicio da cidadania no mundo

contemporaneo; em outras palavras, é preciso ser alfabetizado cientificamente.

Pensando em analisar as possibilidades de ensinar conteudos de Ciéncias da
Natureza a partir da realidade local, escolhemos dentre as sugestdes propostas para
o contexto brasileiro com enfoque CTSA! (SANTOS; MORTIMER, 2002) a temética
‘Agricultura e Alimentos’, tendo em vista a amplitude de aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais, possiveis de serem trabalhados nas aulas de
Ciéncias. Optamos por um tipo especifico de cultivo e alimento regional, a mandioca,
por estar inserida ndo apenas no contexto local dos sujeitos da pesquisa, mas da
maioria dos brasileiros. Além disso, a escola onde ocorre a pesquisa esta localizada
na cidade de Aracruz, a leste do Estado do Espirito Santo, e sede do Unico
municipio capixaba que possui aldeias indigenas, muitas delas tem no cultivo da

mandioca e producao de farinha, ambas fontes de alimento e renda.

! Os autores adotam a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) para discutir modelos de
propostas curriculares.
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Segundo a Organizacao para Agricultura e Alimentos das Nac¢des Unidas (FAO apud
NASSAR, 2006, p. 31), a mandioca € hoje a mais importante cultura de subsisténcia
tropical do mundo e a quarta mais importante cultura de producdo de alimentos do
mundo. Sua raiz e seus subprodutos sdo consumidos por mais de 800 milhdes de
pessoas. Estudos no Brasil e no mundo apontam que a mandioca € uma opgao
contra a fome, e que foi gracas a biotecnologia indigena da mandioca que esta
planta venenosa foi domesticada e chegou a sociedade atual. A discussdo de
questfes ligadas a producdo de alimento e a fome é tema sociocientifico com

enfoque CTSA

Dessa maneira, compreendemos que o tema cultivo da mandioca e a producao de
derivados como farinha e tapioca oportunizam o desenvolvimento de conteddos
cientificos e o dialogo entre a cultura cientifica e a cultura indigena, uma vez que o
tema permite o contato com o conhecimento indigena e a sua forma de

compreensdo da natureza.

Entre os principios que fundamentam a proposta pedagdgica do municipio de
Aracruz (ES), esta a organizacdo de um curriculo escolar que considere e respeite a
diversidade, isto é, que atenda as diferentes necessidades dos educandos. Para
isso, sdo sugeridas adaptacfes curriculares, apresentadas como possibilidades
educacionais que possam intervir na organizacao do ensino, a fim de garantir a
aprendizagem dos alunos. Nessa perspectiva, uma metodologia colaborativa e
problematizadora vao ao encontro com a concepc¢éo de educacao desejada, o que
exige do docente uma constante atualizacéo e reflexdo de sua pratica (ARACRUZ,
2006).

Nessa perspectiva, torna-se relevante discutir mudangas no ensino de Ciéncias em
relacdo a forma de selecdo e organizacdo de conteludos, como também na
concepcao e pratica pedagogica do professor. Assim, para que o planejamento de
aula de Ciéncias promova a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes para
participagdo critica na sociedade, recomenda-se que o professor conheca
metodologias de ensino que envolvam a realidade local, na introdugcéo de questdes
ou situacdes significativas que possibilitem a aprendizagem de novos conteudos

cientificos. Além disso, o desenvolvimento de um pensamento critico ndo ocorre por
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meio de uma abordagem tradicional de ensino e aprendizagem: questiona-se um

novo papel do professor e do aluno neste processo.

Nesse sentido, iniciou-se uma discussdo dos contetdos da nova proposta curricular
de Ciéncias do municipio de Aracruz, que tem, no documento ainda em carater
experimental, os contetdos de Ciéncias distribuidos em eixos tematicos, entre eles o
eixo ‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’, que enfatiza a necessidade de fazer com
que o aluno conheca os diferentes recursos tecnologicos e produtivos e seus
impactos na sociedade e ambiente, destacando as contribui¢cdes indigenas e dos

negros para o desenvolvimento tecnoldgico.

Como professora da rede municipal de Aracruz, observei que houve, a principio, a
elaboracdo de uma proposta curricular que tentava fugir da distribuicdo tradicional
de conteldos dos livros didaticos de Ciéncias, o que talvez, para muitos professores,
seja algo desafiador, por ndo encontrar suporte didatico para o planejamento e apoio
em sala de aula. A proposta valoriza o contexto local e regional ao se referir ao
cultivo em outras culturas, porém o desenvolvimento metodolégico ainda € uma
questdo em aberto, o que dificulta seu uso como referéncia no planejamento de

aula.

Esta probleméatica em desenvolver um ensino de Ciéncias contextualizado nas
guestdes locais, conforme as propostas curriculares municipal e federal, contribuiu
para confirmacdo da escolha do tema pela professora/pesquisadora. Nesse sentido,
para que a tematica ‘Agricultura e alimentos,” com foco no cultivo da mandioca e em
seus derivados, gerasse motivacdo e interesse dos alunos, buscou-se uma
metodologia que envolvesse o0 aluno de forma ativa e participativa no processo de
ensino e aprendizagem, tornando-o sujeito de sua aprendizagem, e o professor

como mediador neste processo.

Uma metodologia para o ensino de Ciéncias que, num primeiro momento, achei
dificil de ser aplicada no ensino fundamental, mas depois, vivenciando no mestrado
todas as suas etapas, despertou-me interesse em conhecer melhor suas
potencialidades, foi a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP).
A ideia-chave dessa abordagem ¢é fazer com que o aluno aprenda novos
conhecimentos e desenvolva competéncias diversas enquanto busca a solucdo de

um problema. De acordo com Lambros (2013) diversas pesquisas tém mostrado que
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a ABRP é uma estratégia educacional muito eficaz na constru¢do do conhecimento
guando comparada a uma abordagem tradicional centrada no professor.

O ensino orientado pela ABRP segue uma estrutura que servird de base para o
professor no seu planejamento. Na primeira etapa, ha a elaboracdo e a
apresentacdo do cenario problematico que constitui 0 ponto de partida da
aprendizagem. Na segunda etapa, os alunos formulam questbes-problemas a partir
do cenario apresentado pelo professor. Em grupos, os alunos trabalham o problema,
elaborando uma proposta de investigacdo e buscando as solucdes em fontes
diversas; etapa em que o professor auxilia, facilita e orienta com diélogo,
guestionamentos e outras estratégias de ensino. Ja na Ultima etapa, os alunos
fazem as sinteses das informacfes coletadas e avaliagdo do processo, além de
construir um produto final a ser apresentado a turma (VASCONCELOS; ALMEIDA,
2012).

A escolha da ABRP como metodologia para o ensino de Ciéncias no ensino
fundamental desafiou-me a me tirar do papel tradicional de transmissor de
conhecimento e me fazer assumir um novo papel de mediacdo entre meus alunos.
Além disso, a ABRP favorecia o exercicio da criatividade e autonomia no
planejamento do cenario problematico real ou ficticio a ser apresentado aos alunos.
Mas, para utilizar uma metodologia inovadora e um tema contextualizado no ensino
de Ciéncias, faltava definir aonde queriamos chegar com tudo isso. Por tudo aqui ja
exposto, almejamos o ensino de Ciéncias no ensino fundamental como auxiliar no

processo de alfabetizacdo cientifica de nossos alunos.

Buscou-se, nas pesquisas da area de Educacdo em Ciéncias, um suporte para a
elaboracdo de um plano a luz da alfabetizagdo cientifica. Encontramos 0s eixos
estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica elaborados por Sasseron e Carvalho
(2008), que ajudaram a nao inclinar o plano de ensino para uma abordagem
puramente conceitual, mas a promover a compreensdo de novos conceitos
cientificos e também a natureza da ciéncia e suas relagcdes com a sociedade. Foram
também elaboradas atividades diversificadas a fim de oportunizar o maior
envolvimento dos alunos nas etapas do ciclo tutorial da ABRP. Inserida nessa

problematica, esta investigacéo foi norteada pela questao:
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De que forma um Ensino de Ciéncias da Natureza com base na Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problema (ABRP) pode contribuir para a Alfabetizacao

Cientifica?

A contribuicdo dessa pesquisa envolve a busca de uma professora/pesquisadora por
um ensino de Ciéncias mais contextualizado e motivador, que promova a
participacéo ativa dos alunos na sua aprendizagem, preparando-os para tomada de
decisbes na sociedade. Nesse sentido, definimos como objetivo geral dessa

pesquisa:

Investigar de que forma a contextualizacdo do cultivo da mandioca no ensino
fundamental a partir da metodologia da ABRP contribui para o processo de ensino e
aprendizagem, sob a perspectiva da Alfabetizacao Cientifica.

Os objetivos especificos dessa pesquisa sao:

l. Investigar a relevancia da tematica ‘Cultivo da mandioca’ e suas articulagdes com
as teméaticas CTSA para o ensino fundamental do municipio de Aracruz (ES).
Il. Elaborar e validar duas propostas de ABRP com a tematica ‘cultivo da mandioca’
para alunos do ensino fundamental.
lll. Analisar o desenvolvimento dos eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica
nas propostas de trabalho com a ABRP.
IV. Identificar os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nos registros dos alunos.
V. Investigar a percepcdo dos alunos quanto a metodologia ABRP e sua
implementacgéo na sala de aula.
VI. Elaborar um Guia Didatico como produto educacional desta pesquisa, a fim de

auxiliar o professor no planejamento de uma ABRP para o ensino de Ciéncias.

Sob essa Otica, a presente pesquisa de natureza qualitativa foi realizada por uma
pesquisadora, e também professora de Ciéncias que propde uma intervencao
pedagogica nas suas aulas, utilizando-se de uma tematica local e uma metodologia

inovadora tendo em vista a alfabetizagéo cientifica de seus alunos.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos de turmas de 7° anos do turno matutino de

uma escola publica municipal de ensino fundamental localizada no municipio de
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Aracruz, interior do Estado do Espirito Santo. Durante o processo de analise
utilizaram-se registros escritos/desenhos dos alunos, questionérios e entrevista de

grupo focal.

No segundo capitulo, apresentamos a fundamentacdo da pesquisa, iniciando-a com
uma discussdo acerca de uma educacdo progressista para o ensino de Ciéncias.
Também apresentamos algumas mudancas necessarias para o ensino de Ciéncias
numa perspectiva CTSA. Ainda neste capitulo, jA com foco no ensino fundamental,
apresentamos algumas pesquisas com énfase na alfabetizacdo cientifica e
discutimos algumas especificidades do ensino de Ciéncias Naturais para 0s anos
finais neste nivel de ensino. Apresentamos algumas ideias de Vygotsky que
serviram para argumentar nossas escolhas e analisar a construgao de significados
pelos alunos em seus registros e desenhos. Fechamos o0 segundo capitulo
apresentando com mais detalhes um pouco da histéria, as caracteristicas principais

e as potencialidades educativas da metodologia ABRP para o ensino de Ciéncias.

No terceiro capitulo, apresentamos os procedimentos metodoldgicos adotados para
a realizacdo desta pesquisa de mestrado, como também, de forma breve, o local e
0s sujeitos da pesquisa. Um melhor detalhamento do contexto da escola onde
ocorreram a pesquisa e a caracterizacdo das turmas envolvidas € feito no quarto
capitulo. Também sado apresentadas algumas possibilidades do tema ‘Agricultura e
Alimentos’ para o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza com

base nos Parametros Curriculares Nacionais.

No quinto capitulo sdo apresentados e analisados os dados referentes a primeira
proposta investigativa (‘Da mandioca a farinha’); também sao apresentados o
planejamento da ABRP, os resultados da validagdo com pares e 0s aspectos
pedagdgicos com base nos eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica propostos
por Sasseron e Carvalho (2008). As principais etapas do ciclo tutorial sdo descritas
conforme foram aplicadas com as turmas, sendo analisadas com base em
Vasconcelos e Almeida (2012). No mesmo capitulo, também sdo discutidos os
indicadores de alfabetizacdo cientifica presentes nos registros escritos e desenhos
produzidos pelos alunos durante as etapas de preenchimento da ficha de
monitoramento da ABRP, do produto final e aplicacdo dos saberes. Ao final, sdo

discutidos os resultados do questionério de avaliacdo da metodologia ABRP.
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De forma semelhante ao capitulo anterior, no sexto capitulo sdo feitos os mesmos
procedimentos na analise da segunda proposta de trabalho com a ABRP intitulada
‘O mistério do amido’. No capitulo sete, sdo feitas algumas articulagdes entre as
duas propostas investigativas, destacando-se os pontos fortes e fracos identificados
no seu desenvolvimento. Por fim, é apresentado o produto final desta pesquisa, um
guia didatico, que visa servir de suporte ao professor de educacdo basica que se
interessar na aplicacdo desta proposta em sua sala de aula, ou de parametro para

construcdo de outras similares.
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2 FUNDAMENTOS
2.1 EDUCACAO PROGRESSISTA E O ENSINO DE CIENCIAS

A organizacdo do conhecimento de forma compartimentada, dividida em disciplinas,
tem gerado um problema universal para a educacdo do futuro, pois o cidadéo,
quando confrontado com os problemas do mundo, ndo consegue articula-los com os
saberes divididos. Para que o conhecimento torne-se pertinente, ou seja, tenha
sentido é preciso torna-lo evidente, e isso se faz situando-o nhum contexto, tornando-
o global, reconhecendo seu carater multidimensional e enfrentando sua
complexidade (MORIN, 2011).

Superar esta fragmentacao disciplinar é algo necesséario na educacédo para o século
XXI; para isso, € importante que a escola oportunize espaco para a reflexdo critica
do ser humano sobre o seu ambiente real, permitindo-lhe, de forma progressiva,
como sujeito na sociedade, seja capaz de intervir de forma consciente na sua
realidade e modificd-la (FREIRE, 1987). Uma educacdo que deseja assumir esta
filosofia progressista baseada em Paulo Freire pressupde estar aberta a
possibilidades de novas experiéncias de aprendizagem e compreender seus
principios centrais, que sao a dialogicidade e problematiza¢do, almejando assim,
gque 0 processo ensino-aprendizagem supere a relacdo de opressor-oprimido
(MIZUKAMI, 1986).

Na educacéao dialégica-problematizadora, o contexto vivido pelo aluno € o ponto de
partida para acontecer o processo de codificacdo- descodificacdo- problematizacao,
que Freire compreende como sendo o momento em que o professor faz com que o
aluno seja confrontado com situacdes do cotidiano, que devem fazer com que ele se
liberte do pensamento ingénuo, fazendo-o sentir falta daquilo que nao sabe,
superando o que chamou de situacao limite. (NASCIMENTO, LINSINGEN, 2006).
Neste sentido, espera-se que na relagdo professor-aluno “o educador se torne
educando e o educando, por sua vez, educador’” (MIZUKAMI, 1986, p. 99) que o
professor abra espaco para o dialogo e para a promog¢ao da cooperacéo e unido na

solucdo de problemas, tornando o aluno sujeito de sua propria educacao.

Esta concepcéao freiriana de educacdo exige uma mudanca também na Educacédo

Cientifica
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H& nesse momento a necessidade de se pensar a ciéncia com posturas
mais holisticas — isto &, uma ciéncia que contemple aspectos historicos,
dimensbes ambientais, posturas éticas e politicas, e também encharcada
nos estudos de saberes populares e nas dimensdes etnociéncias- proposta
gue traz nitidas vantagens, especialmente se pensarmos na ciéncia que se
aprende como saber escolar (CHASSOT, 2004, p. 257).

Morin (2005) também considera alguns prejuizos oriundos das concepcdes
equivocadas quanto ao conhecimento cientifico, que podem ser superados com uma
revolucdo cientifica no saber, sendo preciso sair do principio de simplificacdo e
passar para o principio da complexidade. Segundo Morin (2005, p.334) isso significa
“reconhecer os tragos singulares, originais, historicos do fendbmeno [...] dar conta dos
caracteres multidimensionais de toda realidade estudada.” De acordo com Santos
(2003), essa complexidade do saber poderia provocar uma crise no reducionismo
conceitual e na parcelizacdo desse conhecimento, emergindo um novo paradigma
caracterizado pelo conhecimento local e total, constituindo-se ao redor de temas.
A fragmentacdo pos-moderna ndo é disciplinar e sim temética. Os temas
sdo galerias por onde os conhecimentos progridem ao encontro uns dos
outros. Ao contrario do que sucede no paradigma atual, o conhecimento
avanca a medida que o seu objeto se amplia, ampliacdo que, como a da

arvore, procede pelas diferenciacdes e pelo alastramento das raizes de
novas e mais variadas interfaces (SANTOS, 2003, p. 76).

O curriculo das Ciéncias, organizado em componentes curriculares estanques, tem
reforcado a compartimentacdo dos saberes, o que faz com gque os estudantes nao
consigam perceber como ocorrem as relacdes entre 0s conhecimentos e quais sao
suas conexdes com a vida. Krasilchik (2012) relaciona outros problemas que aliados
a disciplinaridade impedem a melhoria no ensino das Ciéncias, como: a
memorizacdo de muitos fatos sem estabelecer relagbes causais; a falta de vinculo
com a realidade dos alunos, o que torna o conhecimento irrelevante e sem
significado; a falta de coordenacgéo interna e externa com outras disciplinas; e a

passividade dos alunos como resultado de uma concepc¢ao de ensino tradicional.

N&o se pode negar, no entanto, que os documentos curriculares oficiais, ja na
década de 90, sinalizavam para uma mudanca na educacao com vistas a formacéo
cidadd do individuo, algo que podemos verificar nos Parametros Curriculares
Nacionais de Ciéncias Naturais ao afirmar que:
Para pensar sobre o curriculo e sobre o ensino de Ciéncias Naturais o
conhecimento cientifico € fundamental, mas ndo suficiente. E essencial

considerar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, relacionado as
suas experiéncias, sua idade, sua identidade cultural e social, e os
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diferentes significados e valores que as Ciéncias Naturais podem ter para
eles, para que a aprendizagem seja significativa (BRASIL, 1998, p. 27).

Por todas essas razfes, € fundamental uma renovacao no ensino de Ciéncias com
participacéo reflexiva e ativa no desenvolvimento de um conhecimento cientifico que

oportunize aos cidadaos mais uma nova forma de pensar antes de decidir.

2.1.1 Enfoque CTSA no Ensino de Ciéncias

A urgéncia por mudancas nos objetivos da educacdo cientifica para a educacédo
bésica fez surgir um movimento que, nas uUltimas décadas, tem ajudado a discutir
novas propostas para o curriculo de Ciéncias, com énfase nas relacdes entre os
conteudos cientificos e 0s aspectos sociais e tecnoldgicos, com o objetivo de auxiliar

o individuo principalmente na capacidade de tomada de decisédo. (SANTOS, 2007a).

Tal movimento jé esté explicito nos documentos oficiais dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental, no item do histérico do ensino de Ciéncias
Naturais. Na época, essa tentativa de solucdo aos problemas relativos ao meio
ambiente e a saude foi chamada de tendéncia CTS:
No ensino de Ciéncias Naturais, a tendéncia conhecida desde os anos 80
como “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS), que ja se esbocgara
anteriormente e que é importante até os dias de hoje, € uma resposta
aquela problemética. No &mbito da pedagogia geral, as discussdes sobre as
relacbes entre educacdo e sociedade se associaram a tendéncias
progressistas, que no Brasil se organizaram em correntes importantes que
influenciaram o ensino de ciéncias naturais, em paralelo & CTS, enfatizando
contetdos socialmente relevantes e processos de discussdo coletiva de
temas e problemas de significado e importancia reais. Questionou-se tanto
a abordagem quanto a organizacdo dos contelidos, identificando-se a
necessidade de um ensino que integrasse os diferentes contetdos, com um

carater também interdisciplinar, o que tem representado importante desafio
para a didatica da area (BRASIL, 1998, p. 20-21).

A principio, o movimento foi denominado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e
mais a frente foi incorporado as questdes ambientais, a fim de evitar o reducionismo
no tratamento da educagédo ambiental, uma vez que as duas linhas de investigacéo
tém contribuido para a didatica da Ciéncia; assim, a letra A de ambiente foi inserida
na sigla, passando a CTSA (VILCHES; GIL-PEREZ; PRAIA, 2011), o que também
nao € um consenso na literatura. Nesta pesquisa, adotamos a nomenclatura Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), uma vez que, 0s aspectos ambientais

séo importantes de serem trabalhados na Educagéo Basica.
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A contextualizagdo tematica no ensino de Ciéncias pode possibilitar uma
aproximagdo do conhecimento cientifico as situagbes do cotidiano do estudante,
rompendo-se com uma abordagem tradicionalmente conceitual e superficial
dominante nas escolas. Neste sentido, a abordagem tematica com enfoque CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) incentiva um ensino de Ciéncias por
problemas e contribui para a integracdo do conhecimento cientifico aos aspectos de

natureza politica, social, econémica e ambiental.

Busca-se nesta pesquisa em Educacdo em Ciéncias de concepgdo progressista
uma alternativa diferente de abordagem e selecdo de conteudos, frente ao exposto
até aqui. Santos e Mortimer (2002) discutem, apoiados em uma literatura
internacional, as visdes que os curriculos CTSA apresentam sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade, e como as suas interagcbes por meio de temas podem
promover o desenvolvimento de valores voltados a coletividade e ao exercicio da
cidadania. Citam alguns autores e suas formas de selecdo de temas no contexto
mundial e brasileiro, chegam a conclusdo de que uma proposta seria uma
abordagem com énfase em problemas locais que se articulem com uma dimensao

global.

Os autores também relacionam alguns temas e possibilidades de reflexbes que
poderiam ser discutidos no contexto brasileiro; em sintese, sédo estes: (1) exploracao
mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social; (2) ocupacdo humana e
poluicdo ambiental; (3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente; (4) controle
de produtos dos produtos quimicos comercializados; (5) a questao da producao de
alimentos e a fome; (6) desenvolvimento da agroindustria e a questdo da distribuicédo
de terra; (7).0 processo de desenvolvimento industrial brasileiro; (8) as fontes

energéticas no Brasil; (9) a preservacdo ambiental.

Corroboram com tal discussdo os autores Nascimento e Linsingen (2006) que
analisam a articulacao de diferentes programas educacionais com o enfoque CTSA
para o ensino de Ciéncias por inser¢cdo de temas e destacam a relevancia e a
urgéncia de temas de trabalho nos curriculos de Ciéncias para o Ensino
Fundamental, justificando que grande parte da populacdo brasileira cursa apenas

até o ensino fundamental, ndo tendo acesso ao ensino médio e universitario.
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Nessa perspectiva, a contextualizacado do ensino de ciéncias no ensino fundamental
precisa ir além de uma simples exemplificacdo ou descricdo de fatos, para um
entendimento critico de questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes e que afetam
a sociedade, a fim de formar cidad&os criticos e ativos nas tomadas de decisdes
(SILVA, 2007). Nesse sentido, ha necessidade de uma ruptura com a abordagem
conceitual e propedéutica de Ciéncias que predomina na maioria das escolas

brasileiras.

A transmissdo mecanica de conteudos cientificos € um desafio a ser superado no
ensino de Ciéncias, para substituir a nova concep¢do sobre o conceito de
conteudos, que precisa ser visto de forma mais ampla, nas suas varias dimensdes:
conceitual, processual e atitudinal. A constru¢do do conteudo conceitual esta
vinculada as discussdes sobre os aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais.
Nesse processo, aspectos da investigacdo cientifica serdo desenvolvidos como a
argumentacdo e a comunicag¢do. Desse modo, 0s objetivos e conteldos propostos
contribuirdo para a tomada de decisfes criticas dos cidaddos frente as mudancas
provocadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade
(CARVALHO, 2010).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) afirmam que para alcancar a meta de
oportunizar acesso ao saber cientifico e tecnoldgico para todos na escola, ha
necessidade de superacdo de um senso comum pedagdgico de transmissao
mecanica de informacfes que vem favorecendo a pratica do que os autores
chamam de ciéncia morta, geralmente sem significado para o aluno. Essa situacao
provoca um desinteresse em aprender ciéncias que esta fortemente relacionado aos
curriculos de Ciéncias que ainda apresentam um carater académico, nao
investigativo e desligado da realidade dos estudantes (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE,
2004).

As pesquisas em Educacdo em Ciéncia apontam uma necessidade de rever suas
respostas a questdes ligadas ao curriculo e as estratégias de ensino, como também
ao para qué ensinar ciéncia; sob tal perspectiva busca-se um sentido para a
educacao cientifica na escola, a fim de despertar o interesse nos estudantes pela
Ciéncia e a importancia de sua compreensdo e utilizacgdo na sociedade
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004). No Brasil, essa preocupagéo com o ensino de



34

Ciéncias, menos voltado a contetdos e conceitos e mais voltado para a formacéo do
cidadao, tem se intensificado em varios niveis de ensino:
E possivel identificar certo consenso entre professores e pesquisadores da
area de educacao em ciéncia que o ensino dessa area tem como uma de
suas principais funcdes a formagéo do cidadao cientificamente alfabetizado,
capaz de ndo sO identificar o vocabulario da ciéncia, mas também de

compreender conceitos e utiliza-los para enfrentar desafios e refletir sobre
seu cotidiano (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p. 19).

Cachapuz et al (2011) discutem, em sua pesquisa, que uma renovacao na educacao
cientifica requer a superacdo de visbes deformadas da ciéncia e da tecnologia.
Segundo os autores, o ensino de Ciéncias tem reproduzido a imagem de uma
ciéncia descontextualizada, individualista, elitista, empirica-indutivista e atedrica,
rigida, algoritmica, infalivel, aproblematica e ahistérica, analitica e acumulativa. Tais
visbes sdo resultados de falta de reflexdo epistemoldgica e de uma aceitacdo

acritica ao ensino por transmissao de conhecimentos.

O predominio desse modelo de ensino nas escolas tem provocado um desinteresse
entre os estudantes no aprender Ciéncias e vai na contramédo de um dos objetivos
para o ensino da area nas escolas fundamentais, que é “Compreender a Ciéncia
como um processo de producdo de conhecimento e uma atividade humana,
historica, associada a aspectos de ordem social, econbmica, politica e cultural”
(BRASIL, 1998, p. 33).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica
(Parecer CNE/CEB N° 11/2010) 2013, os conhecimentos escolares tém uma dupla
funcdo: o desenvolvimento de habilidades intelectuais e a promocéo de atitudes e
comportamentos que sdo necessarios a vida na sociedade. Nesse aspecto, é
fundamental a relevancia na selecdo e organizacdo dos conteudos. No primeiro
caso, € preciso selecionar os conteudos para a vida dos alunos e para a
continuidade da trajetéria escolar, sem abrir mdo da contextualizacdo e da
flexibilidade no seu tratamento. Ja a organizacdo dos conteudos, segundo o
documento, deve buscar a integragdo curricular, tornando a aprendizagem mais

significativa e participativa para o aluno.

Para a disciplina de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, os Parametros
Curriculares Nacionais da area de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998) ja apontam um

avanco na concepcdo curricular, pois estabelecem um ensino voltado para o
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contexto social, que leve a compreensao da ciéncia e da tecnologia por meio da
integracdo dos diversos campos das ciéncias entre si e com as questdes sociais
(MUNDIM, 2009; MUNDIM; SANTOS, 2012). O documento enfatiza um ensino de
Ciéncias contextualizado com o objetivo de desenvolver no aluno competéncias que
lhe permitam compreender o mundo e atuar como individuo e cidad&o, utilizando

conhecimentos cientificos e tecnologicos (BRASIL, 1998).

Nesse contexto, o papel da Educacédo Cientifica na sociedade atual ndo é mais de
preparacdo de futuros cientistas, mas de formagdo de cidadaos criticos e
conscientes nas suas escolhas e tomadas de decisfes, exigindo-se que as novas
propostas curriculares tenham énfase nos aspectos sociais e pessoais dos
estudantes (CACHAPUZ, et al, 2011).

O ensino de Ciéncias contextualizado torna-se ponto de partida para despertar a
curiosidade natural e o entusiasmo pela ciéncia e tecnologia, desde o inicio da
escolaridade, pois € no cotidiano que os estudantes reconhecem facilmente
componentes da sua historia, ligados diretamente ou ndo a ele (CACHAPUZ,
PRAIA; JORGE, 2004).

2.1.2 A Alfabetizacao Cientifica e o Ensino Fundamental

Aprender Ciéncias hoje se tornou uma condicdo essencial para o cidaddo que
deseja compreender e atuar criticamente na sociedade. Vivemos num mundo
cercado de fenbmenos naturais e avancos tecnolégicos que séo interpretados com
uma linguagem diferente construida por homens e mulheres. Bizzo (1998, 2009)
destaca que desenvolver habilidades e competéncias para a compreensao dessa
linguagem cientifica é funcéo do ensino de Ciéncias nas escolas, uma vez que o
conhecimento cientifico pode contribuir para o exercicio da cidadania no mundo

contemporaneo.

A alfabetizacéo cientifica devera, segundo Chassot (2003),

Contribuir para a compreenséo de conhecimentos, procedimentos e valores
gue permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto as muitas
utilidades da ciéncia e suas aplicacdes na melhoria da qualidade de vida,
guanto as limitacdes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento
(CHASSOT, 2003, p. 99).
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E imperativo que, para alcancar tal objetivo, ndo se pode mais conceber propostas
curriculares para o ensino de Ciéncias que ndo incluam conteldos que estejam
vinculados a aspectos sociais e pessoais dos estudantes. Nao é exagero afirmar,
nesse caso, que a alfabetizacdo cientifica no ensino fundamental devera ter uma
preocupacao ainda mais significativa no ensino de Ciéncias, assim como em todos

0s niveis de ensino.

As autoras Krasilchik e Marandino (2007) afirmam que com as muitas
transformacdes ocorridas com o ensino de Ciéncias ao longo do tempo, e devido a
necessidade de melhores esclarecimentos no proprio papel da ciéncia e tecnologia,
a alfabetizacao cientifica se faz necesséria para que
os cidaddos sejam capazes de, com bases em informacdes e andlises bem
fundamentadas, participar das decisdes que afetam sua vida, organizando
um conjunto de valores mediado na consciéncia da importancia de sua

funcdo no aperfeicoamento individual e das relagfes sociais (KRASILCHIK;
MARANDINO, 2007, p. 9).

As autoras deixam claro que a alfabetizacado cientifica € um processo continuo e vai
além do periodo escolar, o que torna a escola um dos parceiros de socializacdo do
conhecimento cientifico, juntamente com outros espacos de educacao formal e ndo
formal. Por essa razdo, apontam que qualquer proposta de alfabetizacéo cientifica
estabelecida em tais espacos deve entender ciéncia como parte da cultura, portanto,
envolvendo questdes sobre a natureza das ciéncias e suas aplicagdes positivas e
negativas na sociedade, a fim de que o cidaddo possa ampliar a sua compreensao

do significado de conhecimento cientifico e fundamentar suas decisées.

O documento PCN de Ciéncias Naturais (1998, p. 22) enfatiza que “mostrar a
Ciéncia como elaboracdo humana para uma compreensdo do mundo € uma meta
para o ensino da area na escola fundamental.” Corroborando essa concepg¢ao de
ciéncia e tecnologia como cultura, os autores Delizoicov et al (2011) propdem que
Em oposig&o consciente & pratica da ciéncia morta, a acdo docente buscara
construir o entendimento de que o processo de producdo de conhecimento
gue caracteriza a ciéncia e tecnologia constitui uma atividade humana,
sOcio-historicamente determinada, submetida a pressdes internas e
externas, com processos e resultados ainda pouco acessiveis a maioria das

pessoas escolarizadas, e por isso passiveis de uso e compreensao acriticos
ou ingénuos (p. 34).

A preocupacgdo com a alfabetizagdo cientifica vem ao longo da historia ganhando

espaco nas pesquisas cientificas internacionais e nacionais. Percebe-se a
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necessidade de priorizar a alfabetizacao cientifica em varios setores, contextos e em
diferentes enfoques. Santos (2007b), em revisdo das concepcbes sobre
alfabetizacdo cientifica, destaca o trabalho de Norris e Phillips (2003) os quais
relacionam algumas caracteristicas do alfabetizado cientificamente:
a)Conhecimento do conteudo cientifico e habilidade em distinguir ciéncia de
nao-ciéncia; b) compreensdo da ciéncia e de suas aplicacbes; c)
conhecimento do que vem a ser ciéncia; d) independéncia no aprendizado
de ciéncia; e) habilidade para pensar cientificamente; f) habilidade de usar
conhecimento cientifico na solugdo de problemas; g) conhecimento
necessario para participacdo inteligente nas questdes sociais relativas a
ciéncia; h) compreensdo da natureza da ciéncia, i) incluindo apreciagéo e
curiosidade por ela; j) conhecimento dos riscos e beneficios da ciéncia;

Nhabilidade para pensar criticamente sobre ciéncia e negociar com
especialistas. (SANTOS, 2007b, p. 478)

Segundo Santos (2007b) tais caracteristicas sao agrupadas em dois dominios: as
gue se referem ao conhecimento e habilidades ligadas as atividades cientificas (de a
até f) e aquelas que se referem aos conhecimentos, habilidades e valores
relacionados a funcdo social da atividade cientifica (de g até ). A alfabetizacédo
cientifica que visa ao desenvolvimento de tais conhecimentos e habilidades exigiria
uma mudanca do quadro atual do ensino de Ciéncias que prioriza a transmissao de
conhecimentos que gera uma aprendizagem mecéanica e uma alfabetizacao

cientifica superficial.

Neste contexto, o autor propde algumas mudancas metodoldgicas para a superacao
de um ensino de Ciéncias enciclopédico, descontextualizado e fragmentado que
reforca uma falsa imagem de ciéncia. A primeira mudanca esta relacionada a
natureza da ciéncia; o alfabetizado cientificamente precisa compreender como 0s
cientistas trabalham e as especificidades do conhecimento cientifico. A segunda
seria na linguagem cientifica; ensinar Ciéncias seria ensinar a ler a sua linguagem
nos textos cientificos e desenvolver a capacidade de argumentacdo cientifica. A
terceira e Ultima seria a inclusdo de aspectos sociocientificos no curriculo, que traria
mais significado ao saber cientifico trabalhado na escola. O que se busca com essas
mudangas nos conteudos curriculares e nos processos metodolégicos “é uma
alfabetizacdo que oportunize ndo somente a leitura de informacgfes cientificas e

tecnoldgicas, mas a interpretagéo do seu papel social” (SANTOS, 2007b, p. 487).

Auler e Delizoicov (2001) discutem a influencia de uma alfabetizagéo cientifica numa

perspectiva reducionista para o ensino de Ciéncias, que, ao limitar-se a transmissao
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de conceitos, servird apenas para reforcar alguns mitos (a superioridade do modelo
de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da Ciéncia e Tecnologia e o
determinismo tecnoldgico) e desenvolver uma postura pouco critica e ativa na
sociedade. Ja a alfabetizacdo cientifica, numa perspectiva ampliada, oportunizaria
momentos de discussdo de temas socialmente relevantes, com apoio em situagdes-
problemas reais, buscando com isso a superacao dos mitos vinculados a ciéncia e a
tecnologia. Enfase também feita pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em

um de seus objetivos para o ensino de Ciéncias Naturais em nivel fundamental:

Identificar relacdes entre conhecimento cientifico, produgéo de tecnologia e
condi¢cdes de vida, no mundo de hoje e em sua evolugdo historica, e
compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas,
sabendo elaborar juizo sobre riscos e beneficios das praticas cientifico-
tecnolégicas (BRASIL, 1998, p. 33).

Krasilchik e Marandino (2007) citam estudos que explicam como ocorre 0 processo
de alfabetizacdo cientifica entre os estudantes; em destaque feito pela Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS, 1993) que diz que o processo de alfabetizacéo
cientifica em Biologia passa por quatro estagios: nominal, em que o estudante
reconhece termos especificos do vocabulario cientifico; funcional, em que o
estudante define os termos cientificos, sem compreender plenamente o significado;
estrutural, em que o estudante compreende ideias basicas que estruturam o atual
conhecimento cientifico;, e multidimensional, em que o estudante tem uma
compreensao integrada do significado dos conceitos aprendidos, formando um
amplo quadro que envolve também conexdes e vinculos com outras disciplinas. As
autoras afirmam que as escolas geralmente atingem a fase de alfabetizacao

funcional de um conceito, e raramente, a fase multidimensional.

Apds uma revisao bibliografica sobre alfabetizacéo cientifica, as autoras Sasseron e
Carvalho (2011) identificaram varios termos utilizados na literatura nacional e
internacional ao se referirem a alfabetizacdo cientifica. Adotam em seu estudo o
termo alfabetizacdo cientifica, pois compartilham da mesma ideia de alfabetizacdo
concebida por Paulo Freire, a que permite ao cidaddo o estabelecimento de
conexdes com 0 mundo em que vive e com a sua escrita. Mas também percebem
qgue, no cerne de todos os estudos, estdo as mesmas preocupacdes com 0 ensino
de Ciéncias, ou seja, ajudar ao professor a pensar em um planejamento de ensino

que:
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Permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de
ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio
através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de
saberes de nocdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61)

As autoras citam o trabalho de Rodger Bybee, que descreve em seu artigo
“Achieving Scientific Literacy”, de 1995, as trés dimensdes da construcdo do
conhecimento cientifico na sala de aula: AC funcional, aquela em que os estudantes
saibam ler e escrever textos com vocabulario das ciéncias; a categoria AC
conceitual e procedimental em que se espera que 0s estudantes percebam as
relacbes existentes entre as informacbes e o0s experimentos realizados na
comunidade cientifica; e a multidimensional em que se espera que o estudante
conheca o vocabulario da ciéncia, saiba utiliza-lo de maneira adequada e perceba o

papel das ciéncias e tecnologias em sua vida.

Os varios estudos consultados na revisdo bibliografica das autoras se divergem na
nomenclatura e conceitos para a alfabetizac&o cientifica, mas convergem de algum
modo na lista de habilidades identificadas em um alfabetizado cientificamente. Ao
final, o que todos buscam é um ensino de Ciéncias voltado a formacao do cidad&o, a

enculturacédo cientifica e tecnolégica.

Os estudos também apresentam os fatores que envolvem diretamente a promoc¢ao
da alfabetizac&o cientifica na sala de aula e discute as questdes ligadas ao curriculo
de Ciéncias, contexto sociocultural e as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Todo esse cenario construido pelas autoras serviu para que houvesse a
identificacdo dos eixos que podem ajudar na elaboracdo de propostas de ensino

capazes de promover a alfabetizacao cientifica.

As habilidades listadas sdo agrupadas pelas autoras (SASSERON; CARVALHO,
2008) em trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica, que partem do
pressuposto de que o processo de alfabetizacdo cientifica comeca nos primeiros
anos de escolarizacao. Tais eixos servirdo de suporte ao professor desde o inicio do
ensino fundamental no planejamento de suas aulas tendo em vista a alfabetizacéo
cientifica. O quadro 1 abaixo apresenta 0s eixos estruturantes e sua respectiva

importancia para o ensino de Ciéncias com vistas a alfabetizag&o cientifica.
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Quadro 1 — Eixos estruturantes para alfabetizacéo cientifica.

Eixos estruturantes Importancia

Compreensao basica de termos, Compreender conceitos-chave como forma de
conhecimentos e conceitos cientificos poder entender pequenas situacdes do dia a
fundamentais. dia.

Compreensdo da natureza das ciéncias e Compreender a ciéncia como um corpo de
dos fatores éticos e politicos que circundam conhecimento em constantes transformagoes,
sua pratica. devido a seu carater humano e social.

Entendimento das relacfes existentes entre Compreender as aplicacdes dos saberes
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio- construidos palas ciéncias, bem como suas
ambiente. consequéncias para o planeta.

Fonte: Sasseron e Carvalho, 2008, p. 335

Entre os autores que também defendem o inicio da alfabetizacao cientifica no ensino
fundamental estdo Lorenzetti e Delizoicov (2001) que iniciam com um resgate
bibliografico, nas décadas de 80 e 90, sobre o papel da alfabetizacdo cientifica na

formacéo da cidadania.

Tais autores buscam nas pesquisas parametros para fazer suas consideracfes
sobre a alfabetizacao cientifica no ensino fundamental, algo que consideram iniciar-
se antes que a crianga saiba ler e escrever e que continua por toda a vida. Eles
partem do pressuposto de que para ser considerado alfabetizado cientificamente, o
individuo precisa ultrapassar “a mera reprodugcdo de conceitos cientificos,
destituidos de significados, de sentidos e de aplicabilidade” (LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001, p.4); também ressaltam que, para isso, € preciso que 0 ensino
de Ciéncias seja contextualizado em todos os niveis de educacéo,

A alfabetizacao cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nas séries iniciais

€ aqui compreendida como processo pelo qual a linguagem das Ciéncias

Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo

ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao
inserido na sociedade. (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 9)

Neste sentido, os autores afirmam que a alfabetizacdo cientifica, nas séries/anos
iniciais, pode também ajudar no desenvolvimento da leitura e escrita, uma vez que
pode auxiliar no processo de aquisicdo do codigo escrito. Destacam ainda que a

importancia da alfabetizacdo cientifica vai aléem da ampliacdo de vocabulario
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cientifico, por incluir também a compreensdo do processo de fazer ciéncia e a

aplicacao dos conhecimentos adquiridos na solucao de problemas no seu dia a dia.

Para iniciar a promoc¢ao da alfabetizagéo cientifica no ensino fundamental, sugerem
uma lista de recursos possiveis para utilizacdo nas escolas, como a utilizacdo de
livros de literatura infantil e de videos educativos, teatros, visita a museus, saidas a
campo, atividades experimentais, computadores, internet, revista de divulgacio
cientifica; em relacdo a este ultimo item, os autores recomendam:
A revista Ciéncia Hoje das Criancas [...] apresenta uma linguagem
capaz de propiciar conhecimentos aqueles que estdo se iniciando na
Ciéncia e na cultura [...] um carater paradidatico que muito pode

contribuir para a melhoria do ensino de Ciéncias Naturais.
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 10)

Os autores consideram que a formacao continuada dos professores e 0 suporte da
escola sdo condicbes essenciais para a implantacdo efetiva da alfabetizacéo
cientifica no ensino fundamental, pois a utilizacdo de quaisquer recursos didaticos
ou o planejamento das aulas devera balizar-se nos parametros da alfabetizacao
cientifica, para assegurar que os professores atuem sob a perspectiva desta

proposta.

Corroborando tal ideia, Sasseron e Carvalho (2008) propdem em seu estudo 0s
Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica que tém como funcdo mostrar algumas
habilidades que devem ser trabalhadas nas aulas de Ciéncias, quando se deseja

desenvolver o processo de AC entre os alunos.

Neste caso, o planejamento da aula de Ciéncias pode propor atividades
investigativas que promovam a resolugéo de problemas, a discusséo de ideias e a
divulgacdo da solucdo encontrada ao problema, para que se possa favorecer aos
alunos, a utilizacdo de habilidades comuns de pesquisadores. E neste cenario
motivador que os alunos de ensino fundamental deverdo fazer uso de diferentes

indicadores de AC nas atividades propostas.

No quadro 2 as autoras agrupam os indicadores de AC em trés blocos, conforme o

desenvolvimento da investigagéo:
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Etapa da

. . - Indicadores
Investigagao

Descricao

Seriacdo de informacdes

E um indicador que, ndo necessariamente,
prevé uma ordem a ser estabelecida, mas
pode ser um rol de dados, uma lista de dados
trabalhados.

Coleta de dados —
Organizacéo de

informacdes

Ocorre nos momentos em que se discute
sobre o modo como um trabalho foi realizado.

Classificacdo de
informacdes

Ocorre quando se busca conferir hierarquia as
informacdes obtidas.

Compreende o modo como a ideias séo
desenvolvidas e apresentadas.
Refere-se a como as variaveis tém relacdes
entre si, ilustrando a interdependéncia que
pode existir entre elas.

Raciocinio légico

Organizacgéo do

pensamento . .
Raciocinio proporcional

Aponta instantes em que s&o alcadas
suposicdes acerca de certo tema.
Concerne as etapas em que se colocam a
prova as suposi¢@es anteriormente
levantadas.

Aparece quando, em uma afirmagéo qualquer

Levantamento de hipoteses

Teste de hipbéteses

Compreensdao da

) ~ Justificativa proferida, lanca-se méao de uma garantia para
situacao-problema .

0 que é proposto.

E explicitado quando se afirma uma ac&o e/ou

Previsdo fendmeno que sucede associado a certos
acontecimentos.
L Surge quando se busca relacionar
Explicacdo

informacdes e hipéteses ja levantadas.

Fonte: Sasseron e Carvalho, 2008, p. 338-339.

Neste contexto, o processo de alfabetizacéo cientifica deve iniciar-se nos primeiros
anos do ensino fundamental. As autoras propdem que a resolucdo de problemas,
por meio da investigacao cientifica, podera oportunizar a aprendizagem de nocoes e
conceitos cientificos, como também o desenvolvimento de habilidades do fazer

cientifico.

Encontramos o trabalho de Ramos e Sa (2013) que utilizaram os indicadores de AC
ao fazerem uma andlise das falas e desenhos feitos por alunos da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) durante a realizacdo de atividades investigativas de
Ciéncias. As relagcdes dos trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica
atreladas aos seus indicadores, podem servir como parametro para a selecdo de
conteudos e de estratégias de ensino que poderao ser utilizadas no planejamento de
aulas de Ciéncias do ensino fundamental, tendo em vista a construcdo do

conhecimento cientifico de forma multidimensional.
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Nesse sentido, o ensino de Ciéncias caminha para uma necessaria renovacao para
alcancar a alfabetizacdo cientifica, ou seja, capacitar o cidaddo para a leitura da
linguagem da natureza. Sendo assim, requer-se uma proposta de ensino com uma
‘postura mais holistica’, que contemple aspectos historicos, politicos, ambientais
(CHASSOT, 2003).

Diante do que foi discutido, concluimos que a alfabetizacdo cientifica para o ensino
fundamental deve permitir aos estudantes irem além da compreensdo de como a
natureza e as coisas funcionam, € necessario também, dar significado e relevancia
aos conceitos cientificos trabalhados na escola. O que importa, portanto € promover
a integracdo entre conhecimentos e suas conexdes com aspectos sociais e
ambientais, a fim de ajudar o cidaddo a compreender a sociedade que vive e a atuar
criticamente nas suas tomadas de decisGes. Essa, porém, € uma tarefa que o ensino

de Ciéncias deve assumir nas escolas.

2.2 A TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY E O ENSINO DE
CIENCIAS

Um ensino de Ciéncias mais significativo para os alunos do ensino fundamental, e
gue esteja voltado para a formacdo de sua cidadania, exige que as concepc¢des de
aprendizagem para o desenvolvimento humano corroborem a ideia de ‘[..]
construcdo de significados pelo sujeito da aprendizagem” (BRASIL, 1998, p.26).
Nesta pesquisa, apropriamos-nos de algumas ideias de Vygotsky que ajudam a
responder a possiveis davidas em relacdo ao como ocorre a aprendizagem nas
aulas de Ciéncias. Para Oliveira (1997), as trés ideias basicas de Vygotsky sao:

As fungdes psicolégicas tem um suporte biol6gico, pois sdo produtos da

atividade cerebral; as fungfes psicoldgicas fundamentam-se nas relages

sociais entre o individuo e o mundo exterior, as quais se desenvolvem num

processo histérico; a relagdo homem/mundo é uma relagdo mediada por
sistemas simbdlicos (OLIVEIRA, 1997, p. 23).

Sob a perspectiva vygotskyana, a construcdo de conceitos € explicada pelo
processo de construgdo de significados que, por sua vez, sdo negociados e
internalizados nos espacos de comunicacdo entre alunos ou de alunos com
professores, por intermédio da negociacdo de novos significados que sdo aos

poucos internalizados pelos individuos.
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Os espacos de discussdo em grupos ou coletivamente sGo momentos ainda pouco
adotados nas salas de aulas, mas que oportunizam o debate de problemas
cientificos e socio-cientificos, além da construcdo do processo argumentativo
cientifico dos alunos (MORTIMER; SCOTT, 2002).

As pesquisas na area de Educacdo em Ciéncias tém, cada vez mais, utilizado o
pensamento de Vygotsky como referencial te6rico, como mostra o estudo feito por
Gehlen, Schoerder e Delizoicov (2007) acerca dos trabalhos publicados no | e V
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (ENPEC).

Foram identificados 65 trabalhos que citavam Vygotsky nos referenciais
bibliograficos; 72,3% deles utilizaram a teoria historico-cultural como aporte teorico.
Os autores observaram aumento significativo e avangco na utilizacdo de conceitos
vygotskyanos, e as discussfes giraram em torno de metodologias e recursos, além
de analise discursiva/discurso, curriculo, formacdo de professores e outros. Os
resultados mostram a influéncia dos pensamentos de Vygotsky nas producdes

académicas na area.

Os autores Mortimer e Carvalho (1996) reforcam a importancia da utilizacdo das

ideias de Vygotsky no processo de ensino de Ciéncias:
A introducéo do referencial tedrico construido a partir dos escritos de
Vygotsky permite perceber os limites de se trabalhar com a construcdo do
conhecimento em sala de aula como resultado de constru¢des individuais,
ao introduzir elementos de analise que procuram revelar os aspectos sociais
da sala de aula. Assim a negociacdo de significados entre o professor e
alunos e a forma como o professor se apropria dos conhecimentos dos
alunos em seu sistema de explicagdo sdo aspectos fundamentais para

entender a dindmica de constru¢do do conhecimento em sala de aula.
(MORTIMER; CARVALHO, 1996, p. 6).

Para Vygotsky (2001; 2005), o conhecimento cotidiano estad interligado ao
conhecimento cientifico, exercendo influéncia reciproca na evolug¢do conceitual dos
alunos. Os conceitos sdo compreendidos como um sistema dinamico de relacdes e
generalizagbes no uso dos significados das palavras, o que € determinado por um
processo historico-cultural. Esses processos sdo mediados pela linguagem e pelo
outro em interacdes sociais que se estabelecem na histéria particular do aluno, ou
seja, a aprendizagem e a reconstrucao cultural que s6 ocorrem nas interagoes.
(GEHLEN; AUTH; AULER, 2008).
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No entender de Vygotsky, os conceitos sdo compreendidos com a utilizagdo de
palavras, que fazem parte do processo de construcdo de novos conceitos. A
linguagem escrita ou as palavras sdo mediadores na producéo de significados, que
tornam possivel a conceituacdo, ou seja, a palavra com significado € o proéprio
conceito. Em suas pesquisas Vygotsky questiona a eficiencia de um ensino de
conceitos de forma mecanica, apenas por repeticdo de palavras, pois para ele o
desenvolvimento dos conceitos cientificos € afetado pelas condicfes internas e
externas que envolvem a crianca, isto é, de suas experiéncias pessoais e
vivenciadas na escola. Contudo, é preciso que a crianca ja tenha atingido o seu

necessario nivel de desenvolvimento mental. Neste contexto, ele afirma:

O desenvolvimento dos conceitos, ou dos significados das palavras,
pressupde o desenvolvimento de muitas fungbes intelectuais: atencéo
deliberada, meméria légica, abstracdo, capacidade de comparar e
diferenciar. Esses processos psicolégicos complexos ndo podem ser
dominados apenas através da aprendizagem inicial (VYGOTSKY, 2005, p.
104-105)

Vygotsky (2005) explica o significado de uma palavra: € quando o pensamento e a
linguagem se unem, € uma generalizagao ou como define “[...] o conceito dado é
inserido em um sistema de relagdes de generalidade” (p. 116). Isto implica que a
aprendizagem de conceitos cientificos na escola € mediada desde o inicio, por
algum outro significado. Acrescenta que os significados sdo construidos ao longo da
histéria dos grupos humanos, com base nas relacdes com o mundo fisico e social

em que se vive, e por isso estdo em constante transformacao.

Da mesma forma o significado de uma palavra também muda para o ser humano ao
longo de sua experiéncia vivida, pois este sofre influéncia de interacdes sociais com
outras pessoas, de tal forma que vai aos poucos se aproximando do conceito
predominante do grupo cultural a que pertence. Na escola, essas transformacdes no

significado das palavras continuam a influenciar em diferentes disciplinas cientificas.

Concordamos com Carvalho e Lima (1998) que partem da hipétese de que o
desenvolvimento cognitivo avangca sempre que 0 conhecimento se reorganiza,
mesmo que ndo se chegue a conceituacéo correta, mas o conhecimento é adquirido
por aproximacgdes sucessivas, que vao acontecendo com base nos conhecimentos
prévios de que o aluno ja dispde. Dai a importancia da constru¢cdo do conhecimento

cientifico, desde os anos iniciais do ensino fundamental, com o propdsito de
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favorecer a retomada de conceitos, a fim de aperfeicod-los cada vez mais. Neste
sentido, a questdo da significacdo conceitual nas aulas de Ciéncias mostra-se
importante para o nivel fundamental de ensino, pois, a retomada dos conceitos
durante as atividades de sala e nas destinadas a aplicacdo do conhecimento, podera
ajudar na evolucao conceitual dos alunos (GEHLEN; AUTH; AULER, 2008).

A linguagem escrita para Vygotsky (2007, p. 123) “é a fala em pensamentos e
imagens apenas, carecendo das qualidades musicais, expressivas e de entonagéo
da fala oral”. Para o autor, estudar o emprego das palavras é a chave para o estudo
da formacgao de novos conceitos, pois “seu dominio resulta de um longo processo de
desenvolvimento de fungées comportamentais complexas.” A aprendizagem de um
conceito expressa numa linguagem escrita ndo ocorre em um Unico momento, pelo
contrario, sua construcdo depende das interacdes sociais e situagdes significativas a
serem vivenciadas pelos alunos (GEHLEN; AUTH; AULER, 2008).

Oliveira (1997) explica que a evolucdo da escrita na crianca, para Vygotsky, esta
primeiramente relacionada a sua concepc¢do de escrita como sistema simbolico de
representacdo da realidade e também aos aspectos centrais de sua teoria: a
linguagem, a mediacdo simbodlica e o uso de instrumentos. Neste sentido, a
utilizacado de jogos, desenhos e gestos, por serem atividades que se utilizam de
signos para representar significados, contribui para o processo de aquisicdo da
escrita. Em relacdo aos desenhos, além de serem entendidos como um estégio
preparatério para a escrita, Vygotsky (2007, p. 136) afirma que “o desenho é uma
linguagem grafica que surge tendo por base a linguagem verbal.” A crianca desenha
aguilo que pensa e sabe a respeito das coisas e, a medida que cresce, ela vai
perdendo a vontade de desenhar como forma de expressar suas ideias (BARBOSA-
LIMA; CARVALHO, 2008).

Os autores Laburu, Zémpero e Barros (2013) fazem um estudo a fim de verificar as
congruéncias entre a teoria vygotskiana e as multiplas representacfes e discutem
quais seriam as suas contribuigcbes para o ensino de ciéncias. Eles concluem, com
base em argumentos retirados da obra Pensamento e Linguagem, de Vygotsky
(2005), e de referenciais de multimodos e mdultiplas representacbes, que o
pensamento verbal ndo abrange todas as formas de pensamento, e que por isso,

outras formas de pensamento, em diferentes modos e formas de representacdo nao
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verbais, podem auxiliar no aprendizado de conceitos com maior sucesso. Para os
autores, a linguagem verbal é o modo de representacdo predominante nas escolas,
0 que torna fragil o aprendizado dos conceitos, pois 0s alunos ndo conseguem
aplicar os conhecimentos adquiridos em outro contexto, com outra representacao.
Os autores enfatizam que:
Para que a aprendizagem de ciéncias se realize de maneira mais efetiva e
engajada, é necessario que os estudantes sejam desafiados a desenvolver
um entendimento mais profundo dos significados em diversas
representacdes. [...] os significados dos conceitos cientificos simplesmente
ndo se levantam da adicdo ou da justaposicdo de cada sistema de
representacdo com o0s outros, mas da combinacdo integrada e da

exemplificagdo do significado de cada um com o outro (LABURU;
ZOMPERO; BARROS, 2013, p. 15).

Esta relacdo entre o pensamento e as multiplas formas de representacao (palavras,
simbolos, acdes, gestos, figuracdo, imagens, entre outras) pode favorecer a
aprendizagem de conceitos cientificos, desde que se dé importancia ao estimulo na
sala de aula, das variadas formas de linguagens, ultrapassando o discurso verbal e
escrito como a unica metodologia de ensino de Ciéncias. Para Vygotsky (2005 apud
LABURU; ZOMPERO; BARROS, 2013, p.21) o significado das palavras se constroi
da unido entre o pensamento e a linguagem, “e que para isso acontecer nada mais

indicado do que o discurso da sala de aula se servir de diversas representacoes”.

Vale ressaltar que, nas escolas, geralmente € por meio das atividades escritas que o
professor verifica a aprendizagem de novos conceitos dos alunos, atribuindo-lhes
notas, assumindo apenas um papel de controle. Na perspectiva vygotskyana, as
diferentes formas de linguagens, como o desenho, refletem o conhecimento da
crianca quanto ao significado da palavra. Portanto, o desenho pode ser uma forma
de avaliacdo do professor e do aluno, com a finalidade de ajudar a dar pistas sobre
qual é o entendimento e o estagio de construcdo do conceito cientifico presente
(BARBOSA-LIMA, CARVALHO, 2008).

Sasseron (2008), em sua pesquisa, corrobora a ideia de que a construcdo de
significados nas aulas de Ciéncias ndo ocorre somente por meio da linguagem oral.
Ela utiliza as conclusdes dos estudos dos autores Kress, Ogborn e Martins (1998) e
das autoras Marquez, Izquierdo e Espinet (2003), como forma de analise de dados

dos registros escritos e desenhos coletados. Sasseron (2008) adota dois tipos de
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relacbes entre os modos de comunicagdo como referenciais: a cooperagao e a
especializagéo.
A primeira indica os casos em que os modos de comunicagdo realizam a
mesma fungédo; ja o segundo, compreende os modos de comunicagdo com

fungBes diferentes, e por isso, mostra que um modo pode complementar a
ideia que o outro comecou a eshocar (SASSERON, 2008, p. 50).

A autora considera, em relacdo ao segundo estudo, que na sala de aula o professor
utilize diferentes modos de comunicacdo ao mesmo tempo e também oportunize aos

alunos a utilizacdo de tais modos de comunicagao.

Oportunizar situacdes significativas para promover a aprendizagem no ensino de
Ciéncias € o papel do professor. As estratégias e metodologias de ensino que séo
selecionadas pelo professor servirdo como mediadores nesse processo, e para
Vygotsky, a mediacdo é um componente central de sua teoria histérico-cultural. Para
Oliveira (1997), a mediacdo é o processo de intervencdo de um elemento
intermediario numa relacdo, que deixa de ser direta, e passa a ser mediada por esse

elemento; ela utiliza uma analogia para explicar melhor este processo:

Quando um individuo aproxima sua médo da chama de uma vela e a retira
rapidamente ao sentir dor, estd estabelecida uma relacéo direta entre o
calor da chama e a retirada da m&o. Se, no entanto, o individuo retirar a
mé&o quando apenas sentir o calor e lembrar-se da dor sentida em outra
ocasido, a relacdo estard mediada por uma lembranca da experiéncia
anterior. Se, em outro caso, o individuo retirar a mao quando alguém |he
disser que pode se queimar, a relagdo estara mediada pela intervengdo
dessa outra pessoa (OLIVEIRA, 1997, p. 26).

A autora explica o processo simples de mediacdo baseado em Vygotsky, ao
comparar o calor da chama ao estimulo (S) e a retirada da mao a resposta (R). Mas
a relacdo mediada pela lembranca da dor ou o aviso de outra pessoa sobre o risco
de queimar séo considerados elementos mediadores entre o estimulo e a resposta,

desencadeando um processo complexo.

Os elementos mediadores podem ser de dois tipos: 0s instrumentos e 0s signos. Os
instrumentos séo elementos externos, feitos ou inventados para alguma finalidade
especifica, por isso auxiliam em acdes concretas. Ja 0s signos sdo como
instrumentos psicologicos, orientados para dentro dos sujeitos, auxiliando o
individuo no desempenho de suas atividades cognitivas, como a memoria e a
atencdo. Sao exemplos de signos: a linguagem escrita, o desenho e 0s gestos
(OLIVEIRA, 1997).
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Gehlen (2009) faz uma ampla pesquisa sobre os estudos de Vygotsky, a fim de
identificar aspectos que possam contribuir para caracterizar a nogao de problemas e
sua funcéo, utiliza varios trechos de suas obras para discussédo; um deles, retirado
da obra que fala do processo de formacao social da mente, diz assim:
Toda forma elementar de comportamento pressupde uma reacdo direta a
situacdo-problema defrontada pelo organismo — o que pode ser
representada pela férmula simples (S-R). Por outro lado, a estrutura de
operacbes com signos requer um elo intermediario entre o estimulo e a
resposta. Esse elo intermediario € um estimulo de segunda ordem (signo),

colocado no interior da operacéo, onde preenche uma funcéo especial: ele
cria uma nova relacéo entre S e R (VYGOTSKY, 2007, p. 33)

A autora afirma que Vygotsky, ao propor que a utilizacdo dos signos funciona como
elos intermediarios entre o0 sujeito e 0 objeto do conhecimento, configurando-se
estimulo de segunda ordem, provoca um questionamento: quem seria 0 estimulo de
primeira ordem ou a origem do processo de mediacdo? ApoOs extensa discussao e
busca de indicios nas obras de Vygotsky, Gehlen (2009) defende a hipotese de que
a presenca de um problema seria um elemento importante no processo de origem
da mediacédo. Ela afirma que Vygotsky ndo explica quais caracteristicas necessita ter
o problema para ser aplicado no processo ensino aprendizagem, mas salienta que
nao € qualquer problema que estimulara o sujeito em busca de solucfes; o problema
deve ir ao encontro de suas necessidades, nas suas intera¢gées com o mundo, o0 que

na escola aconteceria assim:

Neste caso, uma situagdo-problema a ser desenvolvida em sala de aula
esta em sintonia com a atividade, pois requer um planejamento adequado
para que possam ser alcancados determinados propésitos educacionais,
como a apropriagdo do conhecimento sistematizado. Assim, ndo é qualquer
problema que vai contribuir na organizacao de praticas educativas eficazes,
mas sim um problema que envolva agbes planejadas, intencionais e
diretivas (GEHLEN, 2009, p. 33)

A autora mostra que a resolucdo de problemas pelo homem favorece a mediacéo
entre o0 sujeito e o objeto de conhecimento (fonte do saber e produto do saber) e
contribui para o desenvolvimento das fungbes mentais superiores como lembrar,
relatar, questionar, recolher fatos, escolher, etc. Ela acrescenta que nesse processo
‘o problema é a base, o ponto de partida do processo da mediagcao” e que
“‘dependendo do contexto histérico desse problema, também serdo gerados novos
signos” (GEHLEN, 2009, p. 36). A autora ilustra esse processo com uma situagao
em que o homem, para garantir sua sobrevivéncia, teve que inventar ferramentas

como a faca e o machado para cacar animais. Contudo, tais ferramentas nao lhe
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davam seguranca, pois ele tinha que se aproximar dos animais. Entdo, criou outra
ferramenta, a langa, que reduzia o perigo e garantia o seu alimento. Neste contexto
histérico, a necessidade de comida era o problema que fez com que o homem
inventasse a faca e o machado, que sdo os signos que, por sua vez, foram
substituidos por uma langa, um novo signo, que vai requerer um novo planejamento
para o enfrentamento de um novo problema: os animais ferozes. Neste sentido, a
autora afirma

[...] que para que o sujeito se aproprie de signos € preciso que o problema

tenha um sentido e significado para ele e, com isso, gere a necessidade de

apropriagdo de signos que o sujeito ainda ndo possui para que seja possivel
a resolucédo do problema (GEHLEN, 2009, p.38).

Além disso, reintera a importancia do problema para o desenvolvimento cognitivo
das criancas, utilizando o trecho que Vygotsky diz “planejar uma solugdo para um
problema antes de sua execucao” (VYGOTSKY, 2007, p. 17-18).

Em relacdo ao processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, a construcdo de novos
conceitos cientificos comecaria com o enfrentamento de problemas, que necessitam
apresentar algum significado para o aluno, para assim despertar seu interesse e
necessidade de resolvé-lo e possibilitar-lhne o desenvolvimento de novos
conhecimentos. A autora conclui dizendo que “o problema apresenta um papel de
génese, num processo dinamico, da producdo e disseminacdo de conceitos
cientificos” (GEHLEN, 2009, p. 50).

A constru¢do de novos conceitos e signos acontece a partir da experiéncia deste
sujeito com o mundo e com seu grupo cultural, isto é, aquele que fornece um
ambiente formado por elementos cheios de significado. Nesta interacéo social, que o
individuo internaliza os novos significados da cultura estabelecida, desenvolvendo-

se cognitivamente.

Para Vygotsky, os elementos mediadores na relagcdo entre o homem e o mundo —
instrumentos e signos estao carregados de significados culturais — foram produzidos
pelas relacdes entre os seres humanos. Contudo, a necessidade de comunicagao
entre as pessoas e o compartiihamento de experiéncias e o0 estabelecimento de
significados fizeram surgir a linguagem como um instrumento simbdlico de cada

grupo cultural (OLIVEIRA, 1997). Podemos entdo afirmar que, na perspectiva
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vygotskiana, a aprendizagem das ciéncias ndo é uma atividade individual, mas uma

construcdo social de conhecimento, algo também explicitado por Driver et al (1999)
A partir dessa perspectiva, o conhecimento e o entendimento, inclusive o
entendimento cientifico, sdo construidos quando os individuos se engajam
socialmente em conversacdes e atividades sobre problemas e tarefas
comuns. Conferir significado é, portanto, um processo dialégico que envolve
pessoas em conversacao e a aprendizagem € vista como 0 processo pelo
qual os individuos s&o introduzidos em uma cultura por seus membros mais
experientes. A medida que isso acontece, eles ‘aproximam-se’ das

ferramentas culturais por meio de seu envolvimento nas atividades dessa
cultura (p. 34).

O problema, a mediacdo, a interagdo social, a linguagem sao alguns conceitos
presentes na teoria histérico-cultural de Vygotsky para explicar como acontece a
aprendizagem e consequentemente o desenvolvimento humano que para o autor
“de fato o aprendizado e desenvolvimento estao inter-relacionados desde o primeiro
dia de vida da crianga”. (VYGOTSKY, 2007, p. 95), sendo que “o processo de
desenvolvimento progride de forma mais lenta e atras do processo de aprendizado”
(VYGOTSKY, 2007, p. 103). Com isso, o0 autor cria uma condicdo essencial para o
aprendizado, a interacdo social, que para ele “é o processo pelo qual o individuo
adquire informacdes, habilidades, atitudes, valores, etc. a partir de seu contato com
a realidade, o meio ambiente e outras pessoas” (OLIVEIRA, 1997, p. 57). Neste

contexto ele propde:

O aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que
sdo capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas em
seu ambiente e quando em cooperagdo com seus companheiros. Uma vez
internalizados esses processos partem das aquisicdes do desenvolvimento
da crianca. (VYGOTSKY, 2007, p. 103).

Assim, segundo o autor, para medir o nivel de desenvolvimento cognitivo de uma
crianca, depender-se-a daquilo que ela pode fazer com assisténcia hoje, em relagéo
aquilo que ela sera capaz de fazer sozinha amanha; ha entdo, o estabelecimento de

dois conceitos: a zona de desenvolvimento real (ZDR) que

[...] € o nivel de desenvolvimento das funcBes mentais da crianca que se
estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja
completados. Indicativo de capacidade mental das criancas o que elas
conseguem fazer por si mesmas (VYGOTSKY, 2007, p. 96).

E a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que

Define aquelas fun¢des que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em
processo de maturacdo, funcdes que amadurecerdo, mas que estdo

presentemente em estado embrionéario (VYGOTSKY, 2007, p. 98).
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Vygotsky (2007) afirma que uma boa compreensdo da zona de desenvolvimento
proximal dos alunos pode contribuir para reavaliar o papel da imitacdo no
aprendizado, que, para ele, sdo reconstrucdes individuais daquilo que € observado
Nos outros; somente sdo possiveis as imitacdes de acdes que estdo dentro da zona

de desenvolvimento mental do sujeito. Ele exemplifica assim:

[...] se uma crianca tem dificuldade com um problema de aritmética e o
professor o resolve no quadro-negro, a crianca pode captar a solucdo num
instante. Se, no entanto, o professor solucionasse o problema usando a
matematica superior, a crianca seria incapaz de compreender a solucéo,
ndo importando quantas vezes a copiasse (VYGOTSKY, 2007 p. 100).

No contexto escolar, estas imitacdes sdo oportunizadas em varios momentos - seja
do aluno com o professor, seja entre colegas. Geralmente, as turmas, mesmo sendo
de uma mesma faixa etaria, sdo bem diferentes em niveis de desenvolvimento: uns
alunos podem ser mais avancados em conhecimento do que 0s outros; o que para
alguns pode ser visto como um problema para o ensino, para Vygotsky essa
heterogeneidade cognitiva na turma pode proporcionar a mediacdo de uma crianga
com outra, o que tornaria o trabalho coletivo e mais produtivo para cada crianca.
Sendo assim, a intervencdo do professor e dos proprios colegas tem papel

importante no desenvolvimento cognitivo do individuo na escola.

Por essa logica, pode-se afirmar que o tipo de pratica pedagdgica realizado pelo
professor no ensino de Ciéncias naturais influenciara na aprendizagem e
desenvolvimento de seus alunos. Por essa razdo, buscou-se nesta pesquisa uma
metodologia de ensino que demonstrasse como aluno pode assumir o papel de
sujeito da sua aprendizagem e como a resolucdo de um problema pode ser um
ponto de partida na mediacdo do professor com seus alunos, para que a busca por
solugdes, Ihes pudesse oportunizar a aprendizagem de novos conceitos cientificos e
o desenvolvimento de procedimentos e atitudes. Por todas essas razoes,
encontramos na metodologia Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas

uma tendéncia inovadora, que no préximo item, falaremos com mais detalhes.
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2.3 AMETODOLOGIA DA APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS (ABRP) NO ENSINO DE CIENCIAS

A escola estd inserida numa sociedade que esta em constante mudanca nos
aspectos sociais, ambientais, tecnoldgicos e econémicos. Essa situacdo obriga a
todos os cidadaos a confrontarem-se, no dia a dia, com problemas de diferentes
tipos. Na ansia de resolvé-los, o individuo precisa recorrer a algumas competéncias,
que, muitas vezes, ndo domina, como: recolher fatos, elaborar hipoteses, propor

planos, argumentar, questionar, dentre outras.

Nesse sentido, como instituicdo social, a escola podera contribuir para a formacéo
cidada do individuo, desde que deixe seu carater propedéutico de ensino, que visa
apenas a aprendizagem de contelddos conceituais, e passe a assumir sua funcéao
social de ensino, ampliando seu papel para o desenvolvimento de todas as
capacidades conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998). A solucao
talvez esteja, portanto, em um ensino que tenha como ponto de partida um problema
contextualizado, onde o seu processo de resolucdo é mais importante do que a sua

solucéo.

Configura-se assim, em vez de termos um problema no final do processo de ensino,
geralmente utilizado como exercicio ou avaliacdo da aprendizagem dos alunos,
passariamos a almejar o desenvolvimento de novos contetudos de aprendizagem
durante o processo de resolucdo de um determinado problema. Nesse tipo de
metodologia de ensino, o professor ndo ensina por meio de exposi¢cdes orais
prolongadas e cansativas, ele cria e medeia um contexto probleméatico que devera
despertar a curiosidade cientifica do aluno, para que ele aprenda por si préprio
(LEITE; COSTA; ESTEVES, 2008).

Em Portugal, pais com maior familiaridade com este tipo de metodologia na
Educacdo Béasica comparada as escolas brasileiras, a homenclatura utilizada para
este tipo de abordagem é a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas,
com sigla ABRP; no Brasil, € mais comumente chamada de Aprendizagem Baseada
em Problemas, com sigla ABP. Como a maior parte de nossa literatura de pesquisa
foi portuguesa, justamente pela falta de literatura brasileira na area, optamos por
adotar a nomenclatura Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas (ABRP)

neste trabalho.
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A proposta da metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolugéo de Problemas
(ABRP) que, em inglés, é conhecida por Problem-Based Learning (PBL) adota como
principio o aluno como sujeito ativo na construcdo do conhecimento e o professor
como mediador nesse processo ensino-aprendizagem. Trabalhando em grupos de
forma colaborativa, os alunos resolvem problemas relacionados ao contexto que
vivem e desenvolvem competéncias relacionadas ao trabalho de grupo e a tomada
de decisbes. Além disso, a metodologia ABRP favorece a superacdo de um modelo
tradicional de ensino predominante nas escolas brasileiras, com um ensino que se
preocupe com a formacdo de um cidadao reflexivo, que continua a aprender ao
longo da vida (LOUREIRO, 2008).

A origem da metodologia da ABRP néo é recente; segundo Lambros (2013), as
bases fundamentais para ABRP estdo na teoria e na pratica de John Dewey, no
inicio do século XX. A autora explica que Dewey defendia um processo de
construcdo do conhecimento através da experiéncia da vida real, e para isso, a
educacao deveria propor uma aprendizagem ancorada nas experiéncias vividas fora
do contexto escolar. Segundo Dewey (1980 apud ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71)
“para preparar os estudantes para a vida, a educacao formal deveria dar a eles

habilidades para formular questdes significativas sobre os problemas sociais”.

No entanto, somente em 1969 passou a ser considerada uma metodologia
inovadora, com sua implantacdo nas Escolas de Medicina do Canada. Apés estudos
com alunos de medicina, chegou-se a conclusdo de que eles, na vida profissional,
guando confrontados com problemas reais com seus pacientes, ndo sabiam aplicar
os conhecimentos adquiridos na faculdade (MELO VAZ, 2011).

A insatisfacdo dos estudantes de medicina resultou na alteracdo curricular que
passava a ter trés principios basicos: a) aprendizagem autbnoma; b) aprendizagem
baseada na resolucédo de problemas; c) aprendizagem tutorial em pequenos grupos.
Tais principios provocaram mudancas na educacdo médica que repercutiram
mundialmente. O sucesso nas escolas de medicina da Europa e dos Estados Unidos
abriu caminho para sua implementacédo na Educacédo em Ciéncias, em nivel superior
e também na Educacédo Basica (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).
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2.3.1 O Ensino orientado para a ABRP: Caracteristicas e planejamento

Vasconcelos e Almeida (2012) esclarecem que, na metodologia ABRP, a finalidade
da resolucéo de problemas é aprender novos conhecimentos e desenvolver novas
competéncias. “O processo de aprendizagem envolve a procura do que tem que ser
aprendido para resolver um problema” (p. 13) Assim, na metodologia ABRP, exige-
se do aluno uma postura ativa no processo de ensino e aprendizagem, pois ele
constroi o conhecimento a medida que busca a solucdo para o problema, durante o
processo de trabalho (LOUREIRO, 2008). Para Moraes (2010), a utilizacdo da ABRP

tem como objetivo

[...] fazer com que o aluno desenvolva competéncias que abarcam o
trabalho com hipéteses diante do problema, o trabalho com diferentes tipos
de fontes documentais, o confronto com diferentes hipéteses, a busca de
solucdes que respondam aos questionamentos e uma mudanca de postura
frente ao aprendizado por parte do aluno e do préprio professor (p. 73).

O problema na perspectiva da metodologia ABRP ndo se refere a exercicio com
técnicas para resolver. O problema na ABRP possui um contexto, pode ser proposto
pelo professor ou pelo aluno, aparece durante todo o processo de aprendizagem e
nao visa apenas ao desenvolvimento de conceitos, mas também de procedimentos.
A resolucédo do problema é vista como meio e ndo como fim, o aluno devera recorrer
aos conhecimentos prévios e a outros que tera que aprender mediado pelo professor
(MORAES, 2010).

Leite e Afonso (2001), apds a analise de texto de alguns autores, concluiram que o
ensino orientado para a ABRP pode ser organizado em quatro fases, com o0s

seguintes objetivos e duracéo:

e A primeira fase, selecdo do contexto, € realizada pelo professor, que identifica
um contexto problematico que possa favorecer o levantamento de problemas,
gue, quando trabalhados, permitem o aprendizado de conceitos. O contexto
escolhido pelo professor podera ser um material impresso (artigo de revista
ou jornal), um video e outros que deverao ser adequados ao nivel dos alunos
e despertar o questionamento e motivacdo deles. E importante que o
professor fagca um levantamento prévio das possiveis questdes relativas ao
problema, que poderao ser feitas pelos alunos, a fim de adequar o problema

aos objetivos previstos com a aprendizagem.
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e A segunda fase, formulacdo dos problemas, ocorre com o0 envolvimento do
aluno no contexto problematico selecionado e apresentado pelo professor,
gque apenas mediara o0 processo. ApOs a apresentacdo do problema, os
alunos devem fazer o levantamento de questdes, a fim de esclarecer melhor o
problema a ser investigado. O professor, nesta etapa, gracas a sua
experiéncia e ao conhecimento, promove coletivamente um ambiente de
escolha das questdes que serdo relevantes no processo de investigacao
como também a ordem em que serdo trabalhadas.

e A terceira fase, resolucdo dos problemas, € uma fase que podera exigir maior
tempo, pois, para resolver o problema, os alunos deverdo, apds interpreta-lo,
elaborar um plano de resolucao, executar as estratégias propostas no plano,
obter a solucdo (se ela existir) e avalid-la. Durante tal fase, eles poderéo
consultar diversas fontes de dados (livros, revistas, jornais, relatorios, filmes,
documentarios) e realizar diversos tipos de atividades (experimentos,
entrevistas, saidas de campo). O professor apenas orienta e assegura que 0
minimo de informacdo esta ao alcance de todos, mas cabe ao aluno o
recolhimento dos dados.

e A quarta e ultima fase, sintese e avaliacdo do processo, sera realizada pelo
professor e alunos que verificardo se todas as questfes levantadas sobre o
problema foram respondidas, ou se ndo ha solucdo. A sintese dos
conhecimentos (conceituais, procedimentais e atitudinais) obtidos e/ou
desenvolvidos e a avaliagdo de todo o processo serdo importantes para
verificar a eficacia da aprendizagem em termos de desenvolvimento pessoal,

social, ético e moral.

Vasconcelos e Almeida (2012), apés estudo de varias propostas de ABRP
apresentadas por diferentes autores, chegaram a conclusdo de que todas buscam o
mesmo objetivo e desenvolvem fases obrigatorias durante o processo ensino-
aprendizagem. Os autores apresentam as fases por meio do processo ciclico da
ABRP (figura 1), que se inicia pela apresentacédo do problema pelo professor. Em
seguida, os alunos de posse de uma ficha de monitoramento do processo da ABRP
(ANEXO A) que servira apenas de caminho a ser desenvolvido, fazem o
recolhimento dos fatos fornecidos pelo problema e a listagem das questdes que

serdo investigadas. Esta pequena investigacdo permitird aos alunos a elaboracéo de
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algumas hipoteses e a execuc¢do de suas previsdes, que ajudardo posteriormente na
construcdo da argumentacéo explicativa a ser apresentada no final da resolucao do

problema.
Figura 1 — Representacdo do processo ciclico da ABRP

Novas )
. questBes-problema W N
Aplicagéo l Queslées-problema]

!

Argumentagéo

)

Solugéo Hipdteses

/

/I""

Evidéncias Investigagéo

W

Fonte: Vasconcelos e Almeida, 2012, p. 22.

Segundo os autores supracitados, o recolhimento de fatos e a formulacdo de
questOes sao fases que deverdo ocorrer em grupos de quatro ou seis alunos, nao
devendo prosseguir a investigacdo sem o compartilhamento dos fatos e questées
com a turma. Cabe ao professor mediar esse momento, pois podem surgir questdes
que ndo sao pertinentes, e que, por isso, poderdo ser descartadas ou até mesmo
respondidas rapidamente pelos grupos. As questdes que permanecerem conduzirdo
a busca de informacdes propriamente que, por sua vez, levardo a possivel solugéo
do problema. O professor acompanha o processo de grupo em grupo incentivando a
participacdo de cada componente na busca das solu¢gdes. Cada grupo podera dar
um encaminhamento diferente no desenrolar da investigacéo, cabendo ao professor

provocar questionamentos e reflexdes na forma de pensar nos grupos.

O professor que adota a metodologia ABRP diferencia-se muito no seu papel
tradicional, pois ele deixa de ser transmissor de conhecimento e assume o papel de
facilitador, tendo como funcéo principal a orientacdo dos alunos durante os passos
do ciclo tutorial da ABRP. Além disso, 0 seu estimulo e 0 seu encorajamento Sao

essenciais para que os alunos possam cumprir as etapas que ocorrerdo a partir da
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apresentacdo do problema. Conhecer as habilidades e competéncias necessarias
para guiar o grupo, tendo o cuidado de ndo dar respostas prontas, dar tempo para o
recolhimento dos fatos, levantamento de hipéteses, elaboracdo e comunicacdo das
solugcbes ao problema proposto, sdo acdes que precisam de espaco e

direcionamento durante as aulas.

Quanto ao aluno, a metodologia ABRP requer que ele reconheca que € sujeito da
propria aprendizagem, assuma os riscos de expor suas ideias e opinides em publico,
mostre autonomia e independéncia na procura de informacdes por conta prépria, e
assuma o papel de protagonismo na escola, com uma postura mais ativa no
processo de aprendizagem, algo bem diferente de seus habitos tradicionais
(SHULMAN, 2010).

Outro aspecto fundamental da ABRP estd no trabalho em grupo, geralmente
composto de 4 a 6 componentes, com diferentes capacidades, etnias, géneros e
grupos sociais, sendo que “a dimensao do grupo depende de outros fatores, como
tamanho da turma, objetivos da aula, tempo disponivel, complexidade da tarefa e as
competéncias dos alunos” (REIS, 2003 apud VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012, p.
18).

O trabalho em grupo, apesar de pouco utilizado nas escolas, por criar um ambiente
de menos controle do comportamento pelo professor, tem demonstrado ser Gtil na
aprendizagem de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. O trabalho
colaborativo traz as seguintes vantagens: oportuniza espaco para compartilhar
saberes com os pares, leva a maior envolvimento na tarefa, facilita a mediacdo do
professor e desenvolve competéncias, como: comunicacgéo, relacao interpessoal,
colaboragéo e respeito mutuo (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Na metodologia ABRP, a avaliagdo do desempenho dos componentes do grupo &
uma etapa fundamental, pois permite aos alunos refletir sobre os pontos positivos e
negativos que surgem ao longo do trabalho, avaliar o proprio desempenho e o do
outro, para manter ou alterar o que foi feito; este momento seria um espaco de
recuperacdo paralela, onde o aluno é sujeito e também responsavel pela sua
aprendizagem. A avaliagdo podera ser cognitiva e social; a cognitiva ocorrera por
meio de exposicOes orais, relatorios, apresentacdes via Powerpoint, cartazes,

perguntas orais e provas individuais e de grupo. Ja a avaliacdo social ocorrera por
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meio das observagOes do professor feitas durante as aulas ou por meio de
instrumento de auto e heteroavaliagcdo discutido pelos alunos no grupo
(VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

O contexto problematico na ABRP deve ser um fator de motivacdo, para a
manutencdo do interesse e atencdo dos alunos. A utilizacdo de um cenario ou
situacOes problemas criados pelo professor no ambito da ABRP tem o papel de
despertar nos estudantes a elaboracdo de questbes e a pesquisa de solugbes a
partir de seus conhecimentos prévios e de fontes de dados diversas. O professor ao
selecionar o contexto problematico precisa estar atento para algumas caracteristicas

gue podem aumentar a motivacdo dos alunos, tais como:

A sua capacidade de cativar, intrigar, provocar, motivar e conduzir a
formulagdo de questdes sentidas como préprias e adequadas a um
processo de investigacdo que permita aos alunos aprender, ndo so
conhecimento conceptual, mas também desenvolver competéncias
procedimentais, atitudinais, avaliativas e epistemoldgicas, resolvendo
problemas (LOUREIRO, 2008, p. 28).

Desta forma, os problemas cientificos e sociocientificos recorrem a contextualizagéo,
para tornar a ciéncia mais acessivel aos alunos. Uma proposta de trabalho orientada
pela metodologia ABRP deve comecar por problemas do cotidiano dos alunos, para
gue eles possam perceber a relacéo entre o que aprendem na escola e a realidade,
dando maior significado a sua aprendizagem (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).
Segundo levantamento bibliogréafico feito por Loureiro (2008), estudos apontam que
a resolucdo de problemas pode ser considerada um fator de motivacado natural e
fundamental para o sucesso na Educacdo em Ciéncias, pois os alunos acham

interessante e sentem-se desafiados neste tipo de tarefa.

Atualmente, a Educagdo em Ciéncias tem se distanciado de uma visdo de
alfabetizacdo cientifica exclusivamente cientifica e apoiado o desenvolvimento da
formacdao integral do sujeito, a fim de promover a formacao para o exercicio de uma
cidadania ativa e critica, que capacite 0s alunos a construir conhecimentos,
habilidades e valores necesséarios para atuar em defesa de escolhas e decisbes
responsaveis, quando confrontados com problemas complexos de natureza
sociocientifica (GALVAO; ALMEIDA, 2013). Geralmente o0s problemas
sociocientificos sdo problemas abertos, pois podem ter varias propostas de solugdes

gue devem basear-se ndo apenas em conceitos cientificos, mas também em outros
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aspectos como 0s sociais, politicos, econdmicos e éticos (GALVAO, ALMEIDA,
2013; AZEVEDO, 2010).

Na busca de solugbes para problemas sociocientificos, os alunos sdo confrontados
com situacdes que exigem uma postura critica nas discussdoes e decisdes que
deverdo ser tomadas, 0 que dependera de sua participacdo ativa e persisténcia na
construcdo de sua argumentacdo. O tempo gasto pelo aluno na resolucdo do
problema esté condicionado ao tipo de situacdo problemética proposta; um problema
interessante e que envolva a relagdo entre Ciéncia — Tecnologia —Sociedade
permitira uma investigacdo mais qualitativa, pois, como ndo ha nameros definidos,
os alunos precisam buscar dados, elaborar hipoteses, propor testes. Tais
habilidades ajudardo no desenvolvimento de sua criatividade e organizacdo de
ideias (AZEVEDO, 2010).

A elaboracdo de questbes sobre o problema é um dos objetivos do ensino de
Ciéncias, que diz que o aluno devera ser capaz de “formular questdes, diagnosticar
e propor solucdes para problemas reais a partir de elementos das Ciéncias Naturais,
colocando em pratica conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidas no
aprendizado escolar” (BRASIL, 1998, p. 33) tais questionamentos conduzirdo a

investigacao cientifica propriamente dita.

Construir contextos probleméticos adequados e motivadores nao € tarefa féacil,
principalmente quando se quer que o problema desenvolva conceitos e
competéncias que o curriculo formal propde aos alunos. Antes de iniciar a
elaboracdo de um problema, é necessario verificar nos documentos curriculares
oficiais que conceitos e competéncias pretendem-se alcancar com seus alunos.
(LOUREIRO, 2008). Esta etapa é fundamental na metodologia ABRP, pois um
problema mal elaborado ndo permitird a construcdo de conhecimentos e nem o
desenvolvimento de competéncias (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

As caracteristicas de um problema na perspectiva de ABRP que precisam ser
consideradas na etapa de elaboracdo do cenario ou contexto problematico s&o
apresentadas em varias pesquisas (COSTA, 2013; SILVA; LEITE; PEREIRA, 2013,
VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; MORAES, 2010; LOUREIRO, 2008). E
necessario que seja instigante e significativo, de modo a despertar a curiosidade e a

participacdo dos estudantes com a situacdo que sera estudada, além disso, o
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problema precisa estd inserido em um contexto real ou imaginario, desde que
proximo a realidade dos estudantes. Pode ser apresentado pelo professor ou por um
aluno, ao grupo ou turma, por meio de textos ou imagens, de forma que facilite a
compreensao do problema. O cenario pode ter diferentes tipos ou formatos,
podendo ser apresentado com a utilizacdo de diferentes tipos de suportes:
apresentacdes em Powerpoint, noticias de jornais, videoclips, filmes, bandas

desenhadas, fotografias.

A elaboracdo de um cenério na perspectiva CTSA pressupde que o problema
forneca elementos para uma andlise critica das situacdes socioambientais a luz dos
aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais. Além disso, o problema
deve fazer parte da realidade social dos alunos, ficando bem claro as relagbes entre
a ciéncia e a sociedade e suas implicacbes socioambientais no tema (AMADO,
2014). Santos (2008 apud PEDROSA; JOAO, 2013, p. 64-67) afirma que o ensino
orientado para ABRP oportuniza o trabalho com questbes ambientais e
sociocientificos ambientais, quando “estimula os alunos a aprenderem sobre a
ciéncia, em e pelas ciéncias, como também a compreender as dimensdes humanas
de mudangas ambientais globais, como as alteragdes climaticas.” e ainda aponta
que

[...] € essencial que a educacdo em ciéncias, nos diversos niveis de

ensino e contextos disciplinares, contribua para disseminar problemas

relativos a sustentabilidade do desenvolvimento, especialmente junto

das geragdes mais novas (SANTOS, 2008 apud PEDROSA; JOAO,
2013, p. 64-67).

Nesse sentido, ha necessidade de uma ruptura com a abordagem conceitual e
propedéutica de Ciéncias que predomina na maioria das escolas; tal abordagem tem
levado ao desinteresse e a pouca compreensao dos alunos sobre a importancia do
aprender Ciéncia na escola. Oportunizar ao professor uma formagdo que permita
aprender a usar a metodologia ABRP contribuirh para maior confianca na
elaboracdo de cenarios que integrem problemas cientificos, tecnologicos e
socioambientais, tendo em vista a sustentabilidade e a cidadania (PEDROSA;
JOAO, 2013).

Dessa forma, a transmissdo mecéanica de conteddos cientificos, considerada como
um senso comum pedagoégico a ser superado pelo professor (DELIZOICOV, et al,

2011), aos poucos dara lugar a uma nova concepcdo sobre o conceito de
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contelidos, que precisa ser visto de forma mais ampla, nas suas véarias dimensodes:
conceitual, processual e atitudinal (CARVALHO, 2010). O ensino de Ciéncia
contextualizado torna-se ponto de partida para despertar a curiosidade natural e o
entusiasmo pela ciéncia e tecnologia, desde o inicio da escolaridade, pois € no
cotidiano que os estudantes reconhecem facilmente componentes da sua histéria,
ligados diretamente ou néo a eles (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

Sob essa perspectiva, a contextualizacdo do ensino de Ciéncias € um dos pontos
principais a ser considerado na escolha do tema que ira orientar a proposta de
trabalho com a metodologia ABRP. O tema além de atual deve promover o
desenvolvimento de conteudos cientificos que ajudem na resolucdo de um problema
cientifico ou sociocientifico. Além disso, precisa estar previsto nos documentos
curriculares de Ciéncias em nivel federal, estadual ou municipal. (VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012). Sobre uma forma de esclarecer melhor as ideias e conceitos
relativos ao tema selecionado, o professor pode construir um mapa conceitual, com
0 propdsito de organizar hierarquicamente o0os conceitos a serem trabalhados.
(JOAO; PEDROSA; REIS, 2013). Adotados tais critérios, o professor, ao elaborar o

cenario, formula o problema de acordo com a tematica selecionada.

Ao utilizar a metodologia ABRP, o professor ndo abandona as outras estratégias
tradicionais no ensino de Ciéncias, como as atividades experimentais e as visitas a
espacos nao formais; pelo contrario, ao comecar pelo problema, pretende-se
aumentar a potencialidade dessas estratégias, que, por si sO, ja sdo muito
apreciadas pelos estudantes. Ao elaborar um cenario ou oportunizar durante a
resolucdo das questbes-problema uma articulacdo com espacos de educacdo nao
formal ou com atividades experimentais, o professor enriquecera a aprendizagem de
conceitos, procedimentos e atitudes, além de ampliar a motivacédo intrinseca dos
alunos na resolucéo do problema (VASCONCELQOS; ALMEIDA, 2012).

Nessa perspectiva, Afonso, Rodrigues e Lourenco (2013) discutem como deve ser a
situacdo problemética a ser investigada durante uma visita de estudo a um espaco
de educacédo néo formal. Eles analisam os discursos dos estudantes de 8° ano em
um museu quando confrontados com problemas durante a visita, observam aspectos
que precisam ser considerados na apresentacdo do problema e na mediacéo

durante a visita, para assim aumentar o envolvimento e motivagcdo dos alunos na
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resolucao dos problemas, consideram que, para alcancar diferentes interesses, seria
necessario apresentar varios problemas e que para melhorar a compreensdo dos
alunos seria interessante elaborar cenarios com temas que estdo sendo abordados
em sala de aula. Quanto a resolucdo das questdes, estas precisam estimular as

interacdes entres os alunos durante a visita.

Outro aspecto discutido em Educagdo em Ciéncias quanto a elaboracdo de
contextos problematicos esta na promocdo de um ensino de Ciéncias que recorra a
resolucdo de problemas socioambientais utilizando conhecimentos cientificos
provenientes de diferentes areas de conhecimento e propondo um trabalho que
integre diferentes disciplinas. Investigacdes desse tipo sdo mais complexas e
holisticas e exigem a mobilizacdo de conceitos e métodos que atravessam as
fronteira das disciplinas (NETO, 2013). Um curriculo de Ciéncias com énfase na
formacdo para a cidadania oportuniza a contextualizacdo do ensino, em busca de

uma resolucédo de problemas de forma interdisciplinar (COSTA, 2013).

Corroborando tal pensamento, Neto (2013) afirma que a ABRP é o caminho mais
adequado para o exercicio da transdisciplinaridade, definida pelo autor como a
forma mais elevada de assegurar a cooperacao integradora entre as disciplinas. O
aluno, ao tentar resolver o problema, precisa de forma consciente entender que
precisa saber alguns contelddos conceituais e procedimentais, contexto este que se
torna favoravel para a integracao de diferentes areas de conhecimento. Costa (2013)
explica que a resolucdo de um problema pode promover uma maior ou menor
integracdo entre disciplinas, sendo que a intensidade sera maior quando o problema
a ser investigado unificar diferentes disciplinas, exigindo uma reorganizacdo do
processo ensino-aprendizagem de cada uma delas na resolucao, situacdo que ele
chama de abordagem transdisciplinar.

Uma proposta de trabalho de Ciéncias orientada para a Aprendizagem Baseada na
Resolucao de Problemas (ABRP) é uma metodologia de ensino que exige mudanca
no papel do professor, ndo apenas na sua mediacdo na sala de aula, mas como
também no planejamento das aulas. O suporte pedagogico para a implementacéo
deste tipo de ensino € essencial para o professor que esta se familiarizando com a
metodologia ABRP, este apoio pode acontecer por recursos didaticos, guias, livros e
formacao inicial/continuada. Neste sentido, Vasconcelos e Almeida (2012)
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apresentam em seu livro algumas propostas de trabalho a serem aplicadas no
Ensino de Ciéncias Naturais, da Biologia e da Geografia, estas foram planejadas
etapa a etapa segundo os pressupostos da ABRP. Com base neste material, nos
referenciamos para o planejamento das duas ABRPs aplicadas nesta pesquisa. Sera
apresentada no quadro 3 os principais componentes de um planejamento com vistas
a metodologia ABRP.

Quadro 3 — Modelo estrutural de um planejamento de Aprendizagem Baseada na Resolucéo de
Problemas (ABRP).

Planejamento de uma Aprendizagem Baseada em Problemas (ABRP)

Antes de qualquer planejamento, é importante consultar as propostas
Contextualizacéo curricular curriculares oficiais, para ver a qual ano de escolaridade corresponde
0 tema proposto.

Tempo previsto Tempo necessério para a realizagdo da proposta de trabalho.

Dizem respeito aos conhecimentos adquiridos nos anos anteriores,

Pré-requisitos . N : : .
gue ajudardo no desenvolvimento da investigagao.

Saber quais contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais que

Objetivos especificos o
) P se pretende atingir com a proposta de trabalho.

Conceitos a serem Relacionar os contetidos conceituais que articulam com o tema e que
trabalhados serdo trabalhados ao longo da investigacao.

Verificar se a proposta da ABRP tem articulagdo com outras
Articulages disciplinares disciplinas ou se busca articular diferentes conceitos (fisicos,

guimicos, biol6égicos) dentro da mesma disciplina.

Deve ter um titulo que desperte a curiosidade do aluno para o
problema e ser facilmente reconhecido pelos alunos e professores.
Estar de acordo com a contextualiza¢éo proposta.

Podera ser apresentado em forma de texto com ou sem imagens,
historias em quadrinhos, slides de apresentacéo, fotografias.

O problema devera fornecer fatos ou pistas, permitir o
guestionamento ou dlvidas, provocar uma necessidade de busca de
solucao.

Cenario

Sao perguntas levantadas previamente pelo professor quanto ao
problema proposto. Ajudam o professor a provocar o questionamento

Questbes-problema dos alunos apos a apresentacao do problema e o levantamento de
fatos/pistas. Ao final, o professor verifica se as perguntas dos alunos
foram previstas por ele.

Resultado do trabalho investigado. Devem conter as solucdes
encontradas para as questdes-problema. Algo que materialize o que

Produto final foi investigado. Pode ser um cartaz, jogo, video, folheto, maquete,
teatro, apresentacdo Powerpoint, desenhos, exposicéo de fotografias,
poesia, exposicao oral.

Bibliografia composta por livros, textos, videos, enderecos eletrénicos

Fonte de dados - . .
gue serdo utilizados efetivamente pelos alunos na pesquisa.

Sdo apresentados os passos do ciclo tutorial, que geralmente néo
Ciclo de apresentacéo muda muito. Aqui também s&o apresentadas as estratégias de ensino
necessarias para a resolucao do problema proposto.
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Sempre apés a investigacdo, o professor podera oportunizar outro
Aplicacdo dos saberes tipo de questdo-problema que envolva os conceitos adquiridos ao
longo da investigacao.

Se houver tempo, ou o professor achar adequado, outras atividades
Outras atividades possiveis poderdo ser propostas para auxiliar os alunos na solucdo das
guestdes-problema.

Na ABRP a avaliacdo devera conter diferentes instrumentos, que
permitam ao aluno avaliar o seu proprio desempenho e o de seus
colegas, ao longo do processo de investigacdo e de construcdo do
produto final, como também o préprio produto final que apresentaram.

Proposta de avalia¢do

Fonte: Vasconcelos e Almeida, 2012, p 33-41.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 A PESQUISA

Nessa pesquisa qualitativa, buscamos investigar os questionamentos e inquietacdes
de uma professora de Ciéncias da Natureza no ensino fundamental, que, ao tornar-
se aluna de Pos-graduacdo na area de Ensino de Ciéncias e Matematica, assume o
papel de pesquisadora no cotidiano de uma escola municipal, pablica e urbana. E
nesse espaco que, ha treze anos, a professora/pesquisadora dos anos finais do
ensino fundamental atua e onde desenvolveu essa intervencdo pedagdgica.
Buscamos estudar um processo de ensino e aprendizagem em Educagdo em
Ciéncias, considerando a contextualizacdo dos sujeitos e local da pesquisa, a fim de

favorecer a compreensao do problema que esta sendo estudado.

Desta forma, foram elaboradas e discutidas duas propostas investigativas para o
ensino de Ciéncias com base nos eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica,
segundo Sasseron e Carvalho (2008). Também nos apropriamos da metodologia da
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) segundo os
pressupostos de Vasconcelos e Almeida (2012) para o planejamento e media¢do em

sala de aula.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Placidino
Passos, situada na Rua Leopoldo Barcelos Rangel, 113, Bairro Polivalente, préximo
ao centro do municipio de Aracruz, Espirito Santo, Brasil. Para sua realizacao,
contamos com a autorizacio e apoio da direcio (APENDICE A), equipe pedagogica
e pais de alunos das turmas envolvidas no trabalho. Maior detalhamento do contexto

da escola e dos sujeitos da pesquisa sera feito no capitulo quatro.

3.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos que participaram desta pesquisa sao alunos matriculados nos 7° anos do

turno matutino do ensino fundamental. Esclarecemos que a escolha do sétimo ano
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deve-se ao fato de a tematica ‘Agricultura e alimentos’ estar mais adequada ao
conteddo curricular de Ciéncias no ensino fundamental. Também participaram da
pesquisa, ha ocasido da validacdo do planejamento das duas propostas da ABRP,
nove profissionais da educacdo e também alunos de pods-graduacdo do Mestrado
Profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT) do Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes).

Os sujeitos da pesquisa foram avisados previamente quanto a importancia do apoio
e participacdo de todos; nessa mesma ocasido, foi pedida autorizagcdo aos
professores e responsaveis dos alunos por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE B). Foram utilizadas letras
do alfabeto para representar cada aluno e nimeros para representar 0os grupos de
trabalho formados durante a investigacdo; esses cuidados visam preservar a

identidade dos envolvidos sempre que for preciso citar as suas respostas.

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Ao longo do desenvolvimento das duas propostas de investigagdo com a
metodologia ABRP, foram realizadas observacdes, aplicacdo de questionarios,
realizacdo de atividades escritas/desenhos pelos grupos e entrevistas de grupo focal

com as turmas envolvidas na pesquisa.

O planejamento dessas propostas teve como contextualizacdo o tema sociocientifico
‘Agricultura e Alimentos’, com foco no cultivo da mandioca e fabricagdo de seus
derivados, como a farinha e o amido. Foram criados dois cenarios para o trabalho
com a tematica; o primeiro, intitulado ‘Da mandioca a farinha’; e o segundo, ‘O
mistério do amido’. Para cada cenario foi elaborado um planejamento baseado na

metodologia ABRP, segundo as orientacdes de Vasconcelos e Almeida (2012).

A primeira proposta da ABRP intitulada ‘Da mandioca a farinha’ foi aplicada nos
meses de outubro e novembro de 2013, num total de 14 aulas e com a participacao
de uma turma de 7° ano. A segunda proposta ‘O mistério do amido’, foi aplicada nos
meses de marco e abril de 2014, com trés turmas de 7° ano. Ao todo, foram
utilizadas 18 aulas na aplicacdo em sala de aula, superando o numero de aulas

previstas no planejamento.
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Os cenérios foram validados a partir de uma discussao de seu contetdo entre nove
estudantes do Programa de Poés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), tendo como direcionamento
um instrumento de analise, avaliacdo e validacdo do planejamento da ABRP
(ANEXO B) elaborado pela autora Amado (2014) a partir de um estudo feito sobre a
ABRP na formacéo continuada de professores de Ciéncias.

O questionario conta com varias questdes relacionadas aos aspectos estruturais
geralmente obrigatérios na metodologia. Para cada questdo o avaliador poderia
atribuir um valor de suficiéncia quanto a grau de coeréncia com intervalo de 1 a 5,
sendo 0 maior mais coerente com o critério exposto. Ao final pedia-se que o
avaliador justificasse seu maior e menor valor de suficiéncia atribuido nas questdes,
evidenciando os pontos fortes e fracos no planejamento. Foi também solicitado aos
avaliadores a opinido deles como professores na utilizacdo ou ndo da proposta na

sala de aula.

Além disso, apropriamo-nos dos eixos estruturantes da AC (a compreensao basica
de conceitos cientificos, a compreensao da natureza das ciéncias e a compreensao
das relagbes entre ciéncia e a sociedade) propostos por Sasseron e Carvalho
(2008), para uma discussédo dos aspectos pedagdgicos presentes nos cenarios e em
algumas etapas do ciclo tutorial da ABRP. Vale assinalar que esses eixos serviram
de suporte para o planejamento das ABRPs tendo em vista o desenvolvimento da
Alfabetizacéo Cientifica no Ensino Fundamental.

As situacdes vivenciadas no ambiente da sala de aula e em outros espagos de
educacao nao formal foram relatadas pela professora e pesquisadora em seu diario
de campo, a fim de cercar a coleta de dados com todos os cuidados possiveis para
gue pudesse auxiliar na pesquisa das questbes levantadas, com maior clareza e
precisdo (LUDKE; ANDRE, 1986). Entretanto, os dados foram coletados utilizando-
se dos registros escritos e desenhos dos alunos, entrevistas de grupo focal e
questionario aplicado na validacdo com pares dos planejamentos da ABRPs e com
as turmas participantes das propostas de trabalho com a metodologia em sala de

aula.

Quanto aos registros escritos e desenhos dos alunos gerados durante a intervencgao

pedagogica, foram selecionados dentro das etapas do ciclo tutorial da metodologia,
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em trés momentos: no preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP, na
construcdo do produto final e na aplicagcdo dos saberes. Esse critério de selegcédo
tem, em vista, atingir um dos objetivos da pesquisa, que € identificar a presenca dos

indicadores de Alfabetizacao Cientifica nos registros dos alunos.

A turma que participou da primeira intervencdo pedagoégica era formada por 30
alunos, os quais foram divididos em grupos pequenos, conforme a escolha de cada
um. A principio, solicitamos que fizessem duplas, mas deixando livre a colaboragéo
de uma dupla com outra. Ao todo, foram quinze duplas formadas e identificadas por

numerais naturais durante a analise.

Na segunda proposta, participaram trés turmas de 7° anos, organizados em 06
grupos entre 04 a 06 componentes, ao todo foram 18 grupos envolvidos na coleta de
dados, o0 que resultou em muitos registros escritos. Por esse motivo, utilizamos os
registros coletados de uma turma para identificar os indicadores de alfabetizacao
cientifica. Esclarecemos que os seis grupos foram identificados por letras

maiusculas, em ordem alfabética de A a F, de forma aleatéria.

No inicio da coleta de dados, foi aplicado um questionario diagndstico (APENDICE
C), para conhecer um pouco mais 0s sujeitos da pesquisa e suas percepc¢des sobre
0 processo ensino e aprendizagem de Ciéncias. Ao final, foi aplicado as turmas um
questionario de avaliagdo da metodologia ABRP (APENDICE D); esse instrumento
foi adaptado de uma pesquisa feita pelos autores Vasconcelos, Amador, Soares e
Pinto (2012).

Os alunos que participaram do grupo focal foram indicados por seus grupos. A
pesquisadora tinha em m&os um roteiro de perguntas (APENDICE E) que
direcionavam para a busca de opinides dos alunos (utilizou-se um gravador de voz),
em torno das etapas e atividades vivenciadas por eles ao final da intervencgéo

pedagogica; posteriormente, essas falas foram transcritas.

O quadro 4 a seguir € um resumo dos métodos de coleta e analise utilizados nesta
pesquisa, e foi construida para auxiliar na compreensdo do caminho construido no

decorrer da investigagéo:
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Quadro 4 — Métodos de coleta e analise adotados na pesquisa.

Métodos de Coleta de
dados

Referencial de Andélise

Objetivos

Diario de campo

Ludke e André (1986)

Registrar os comportamentos e situacfes
vivenciadas no cotidiano da investigacao.
Refletir sobre as observacbes feitas
durante a coleta de dados.

Questionario

Ludke e André (1986)

Conhecer algumas caracteristicas das
turmas envolvidas na pesquisa, em
relacdo ao aprender Ciéncias.

Conhecer a opinido dos alunos quanto a
metodologia ABRP e sua aplicagdo nas
aulas de Ciéncias.

Entrevista de grupo
focal

Bogdan e Biklen (1994)

Verificar as opinides coletivas a partir das
falas individuais quanto a metodologia
ABRP aplicada.

Instrumento de analise,
avaliacdo e validacao
do planejamento da
ABRP.

Amado (2014)

Conhecer a percepgcdo dos professores
especialistas na metodologia ABRP
guanto as propostas planejadas.

Registros escritos e
desenhos dos alunos

Sasseron e Carvalho
(2008)

Dalghen e Oberg et.al,
2001 apud LOUREIRO,
2008, p. 35.

Kress et. al, 1998;
Marquez et. al, 2003 apud
SASSERON, 2008, p. 46-
50.

Identificar a presenca de indicadores de
Alfabetizag&o Cientifica.

Classificar as questdes formuladas pelos
alunos quanto a seu nivel cognitivo.

Analisar o tipo de relacdo existente entre o
texto escrito e o desenho/imagem.

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

3.5 CATEGORIAS DA PESQUISA

Nessa pesquisa qualitativa, dado o volume de dados produzidos, por meio dos

registros dos alunos, desenhos, questionarios, houve a necessidade de organiza-los

em categorias, uma vez que seria impossivel atingir a compreensdo do todo. Por

isso, as habilidades identificadas na expresséo escrita receberam maior espaco na

analise dos dados da pesquisa, pois iam ao encontro dos nossos objetivos em

investigar o potencial da metodologia ABRP no ensino de Ciéncias como facilitadora

ou promotora de Alfabetizacdo Cientifica durante a resolugcdo dos problemas

investigados pelos alunos.
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Para isso, apropriamo-nos dos indicadores propostos por Sasseron e Carvalho
(2008) como forma de andlise dos registros escritos e desenhos dos alunos
construidos durante a aplicacdo das ABRPs. Sempre que identificados nos registros,
eram escritos em negrito para melhor visualizacdo; sédo eles: seriagcdo de
informacdes, organizacdo de informacgdes, classificacdo de informagdes, raciocinio
l6gico, raciocinio proporcional, levantamento de hipdteses, teste de hipoéteses,
justificativa, previsdo e explicacdo. Neste sentido, utilizamos os textos e desenhos
feitos pelos grupos durante algumas etapas do ciclo tutorial da metodologia ABRP,

como:

e O preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP;
e aelaboracao do produto final,

e a aplicacdo dos saberes.

Esclarecemos, desde ja, que devido ao grande volume de dados gerados na
aplicacdo da segunda proposta - ‘O mistério do amido’ -, com trés turmas de 7°
anos, optamos por analisar os dados de uma turma. Selecionamos 0s registros
escritos e desenhos produzidos pelo 7° ano A, por ser uma turma com perfil comum
as demais turmas da escola, com pouca participacdo dos alunos nas aulas e baixo

rendimento, caracteristicas que preocupam e desafiam a comunidade escolar.

Na etapa de preenchimento da ficha de monitoramento, uma das ac¢Bes mais
importantes a serem realizadas pelos alunos é a elaboracdo das questdes
relacionadas ao problema apresentado. O nivel cognitivo das questbes vai interferir
no rumo da investigacdo cientifica. Neste sentido, utilizou-se a classificacdo
proposta por Dalghen e Oberg (2001) apud Loureiro (2008) para analisar o nivel
cognitivo das questbes elaboradas pelos alunos nas ABRPs; o0s autores
estabeleceram uma hierarquia para as questfes: das mais superficiais as mais
complexas, ficando assim: enciclopédico, de compreenséo, relacionais, de avaliacao

e procura de solugéo.

Ja na etapa de elaboracdo do produto final, aléem dos indicadores de AC
identificados nos textos, foi preciso utilizar-se de outro aporte tedrico (Kress et. al,
1998; Marquez et. al, 2003 apud SASSERON, 2008, p. 46-50) para analisar as
imagens e os desenhos que acompanhavam as duas atividades solicitadas. No

primeiro cenario - ‘Da mandioca a farinha’ - eram fotografias que deveriam ser
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utilizadas junto ao texto descritivo; j& no segundo cenario - ‘O mistério do amido’ - foi
solicitado um desenho para acompanhar o texto explicativo. Nos dois casos,
buscamos identificar, nos produtos finais, os tipos de relacdes estabelecidos entre
os dois modos de comunicacdo, se havia a cooperacdo (mesma funcdo) ou a

especializacéo (funcdes diferentes).
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4 CONTEXTO DA PESQUISA
4.1 UM POUCO DA HISTORIA E ESTRUTURA DA ESCOLA

A Escola Municipal Placidino Passos, também conhecida por ‘Polivalente’, foi criada
nos moldes dos ginasios polivalentes durante o periodo do regime militar, com a
finalidade de atender aos objetivos da reforma educacional prevista na Lei n°
5692/71, que previa a formacéo de jovens para a vida profissional, suprindo assim a
sociedade de mao de obra qualificada. Nesta época, foi firmado um acordo entre o
Ministério de Educacdo e Cultura e a Agéncia Norte-Americana para 0
Desenvolvimento Internacional (MEC-USAID) por meio do qual foram
disponibilizados recursos financeiros para os estados investirem na construcao de
varias escolas modelos ou ginasios polivalentes, dentre o0s quais, 0 ginasio
polivalente de Aracruz que foi inaugurado em 1975, com o nome de Escola de 1°
Grau Placidino Passos (figura 2), em homenagem ao professor e alfabetizador que

trabalhou em Santa Cruz, distrito localizado na orla de Aracruz.

Figura 2 — Entrada da antiga escola Placidino Figura 3 — Entrada principal do atual prédio da

Passos. escola. ]
Y
e

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora, 2014.

Apos trinta anos de funcionamento, o prédio do antigo ginasio polivalente foi
demolido por ndo apresentar mais condi¢des e seguranca para alunos e funcionarios
da escola. Em 2007, a escola recebeu uma nova sede composta por seis blocos que

tem ao centro um patio com area reservada para o refeitorio (figura 3 e 4).
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Figura 4 — Vista panoramica da escola atual.

- .

Fonte: htt://www.aracuz.es.gov.br. Acesso em: 07 jul. 2014.

O maior bloco é formado por 22 salas de aula e uma grande rampa (figura 5) de
acesso ao segundo pavimento. Um bloco atende a parte administrativa, formada
pela direcdo, apoio pedagdgico, secretaria e sala de professores. O menor bloco
compreende a cozinha, cantina e almoxarifado. A parte de suporte pedagdgico fica
separada e é formada por: laboratério de ciéncias (figura 6), dois laboratérios de
informéatica, sala de artes, duas salas multiuso e biblioteca (figura 7). No hall de
entrada ha uma exposi¢do permanente de objetos e livros pertencentes ao professor
Placidino Passos. Além disso, a escola possui um amplo auditério (figura 8), duas
quadras para educacéo fisica, campo de futebol-socaite e uma extensa area verde

composta por arvores e gramado.

Figura 5 — Rampa de acesso as salas de aulas Figura 6 — Laboratoério de Ciéncias da escola.

-ng%.

1T

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora, 2014. Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora, 2014.
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Figura 7 — Biblioteca Prof. Luis Manoel Peroba
Chaves. L Figura 8 — Audit6rio da escola

Fonte: Arql]ivd pessoal da pesquisadora, 2014. Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora, 2014.

4.2. O FUNCIONAMENTO DA ESCOLA

A escola oferece no turno diurno o nivel fundamental regular do 1° ao 9° ano e, mais
recentemente, a modalidade Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) para alunos dos
anos finais, defasados em idade/série. Seus horéarios de atendimento ocorrem no
matutino das 7h as 11h30min e no vespertino das 12h30min as 17h. Apesar de a
escola estar localizada no centro, a maioria dos alunos sdo oriundos de diferentes
bairros, lugarejos e distritos do municipio. Segundo levantamento realizado pela
direcéo da escola, no ano de 2014 foram atendidas 62 comunidades. De acordo com
a Proposta Politica Pedagogica (PPP) da escola, essa diversidade de localidades
dificulta a caracterizagdo da comunidade escolar e a participagdo da familia na

escola.

Atualmente, a escola tem 942 alunos matriculados em 35 turmas de ensino
fundamental, assim distribuidas: 12 de anos iniciais, 20 de anos finais e 03 turmas

de EJA. O quadro 5 a seguir traz o quantitativo de turmas por turno no ano de 2014.
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Quadro 5 — Quantitativo de turmas de 1° ao 9° ano da escola em 2014.

Ciclo/Ano Matutino Vespertino
N° de turmas N° de turmas

1°ano N 2

2% ano o1 02

3% ano o1 02

4° ano o1 o1

5% ano o1 o1

6° ano 03 04

7° ano 03 02

8° ano 03 o1

9° ano 03 o1
EJA — Fase I 01 )

EJA — Fase IV 01 01

Fonte: Secretaria da EMEF Placidino Passos, 2014.

E preciso ressaltar que a escola aderiu, a partir de 2007, a organizacéo de ciclo de
formacéo para trabalhar com alunos de faixa etaria de 6 a 9 anos, o chamado Ciclo
da Infancia. Este sistema de organizacdo difere na forma de avaliagdo e no
acompanhamento do rendimento dos alunos. A partir de 2014, foram criadas trés
turmas de Educacédo de Jovens e Adultos, tendo em vista a reducédo dos elevados
indices de alunos defasados, que, segundo o PPP, chegou a 35,6% no ano de 2013.
Na EJA, a Fase lll equivale ao estudo do 6° e 7° anos, e a Fase IV equivale ao 8° e
9° anos, de acordo com orientacdes da Secretaria Municipal de Educacéao.

Para o atendimento aos alunos, a escola conta com 111 funcionarios, distribuidos
nas seguintes funcgdes: diretor (1), coordenador pedagogico (1), coordenadores de
turno (2), apoios de Coordenacdo (4), pedagogos (4), professores da Sala de
Recurso (2), psicologo (1), fonoaudidlogo (1), terapeuta ocupacional (1), auxiliares
de biblioteca (4), auxiliares de secretaria (7), secretaria (1), manipuladores de
alimentos (4), professores (40), instrutores de Informatica (4), vigias (2), auxiliares de
servigos gerais (14), cuidadores ou auxiliares de professor na educacao especial
(18).

A escola foi projetada de forma a favorecer a acessibilidade aos alunos cadeirantes
e com outras necessidades educativas especiais. Os alunos com deficiéncias

contam com uma proposta educativa especifica, que envolve uma equipe
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multidisciplinar, (psicélogo, fonoaudiélogo, terapeuta ocupacional) professor da sala
de recurso, cuidador, professor regente e pedagogo. O atendimento individual segue
um plano de intervencdo pedagogica a ser desenvolvido pelo professor da sala de
recurso com vistas ao desenvolvimento global do aluno e uma proposta para ser
desenvolvida na sala de aula, o qual deve contemplar o curriculo regular com

adaptacoes.

A escola dispde de uma sala de recurso multifuncional para realizar o Atendimento
Educacional Especializado (AEE). Essa sala possui mobilidrio, materiais didaticos e
pedagogicos, recursos de acessibilidade e equipamentos especificos para o
atendimento dos alunos que s&o publico alvo da Educacdo Especial e que
necessitam do AEE e sdo atendidos pela equipe multidisciplinar em horérios

alternados com as aulas na turma onde estao matriculados.

A escola zela pela valorizacdo e conservagcdo do patrimdnio escolar, com um
trabalho constante e rotineiro entre os alunos. As salas de aulas que atendem as
turmas dos anos finais do ensino fundamental funcionam como salas-ambientes.
Cada disciplina possui uma sala, onde os professores guardam e organizam seus
materiais e carteiras da forma que planejam. Nesse sistema, escolhido pelos
professores desde que mudaram para o novo prédio, os alunos trocam de sala a

cada sinal e jA se mostram adaptados a este rodizio.

No inicio do ano, as normas e regulamentos sdo compartilhados com a comunidade
escolar. A equipe pedagdgica e professores orientam as turmas sobre o contrato
didatico, documento interno construido com base no Regimento Escolar Comum. As
ocorréncias graves e as infracfes sdo registradas, em caderno especifico para cada
turma, pelo professor e coordenador de turno. Os pais ou responsaveis Ss&o
chamados sempre a escola quando o aluno ultrapassa os limites e as normas

estabelecidos pelo Regimento ou quando apresenta baixo rendimento escolar.

A escola atualmente esta passando por um momento de reformulacdo da Proposta
Politico-Pedagdgica (PPP) em encontros destinados ao planejamento coletivo, que
ocorre as tercas-feiras das 17 as 19 h. Nesse processo, uma nova misséo ja foi
definida pelo grupo: a de “Proporcionar um ensino de qualidade, contextualizado e

inclusivo, dentro de um processo ensino-aprendizagem, visando o aprimoramento do
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educando em sua formagédo integral.” Também se definiu uma nova visdo para a
escola, segundo o PPP (2014):
Ser um espaco que tenha a funcdo de ensinar ao aluno, proporcionando-lhe
a capacidade de conhecer, produzir, transformar, conviver, ser, pensar e
argumentar, tendo em vista a formacdo do cidaddo que contribua para a

constru¢cdo de uma sociedade mais solidaria e humana. (PPP - EMEF
Placidino Passos, 2014, p. 4.)

Neste sentido, a escola, preocupada com o baixo rendimento escolar, tem, nos
altimos anos, buscado diagnosticar e minimizar os principais problemas referentes
as varias dimensfes que a envolvem, como: distor¢cdo e aproveitamento, ensino e

aprendizagem, gestdo e comunidade escolar.

No ano de 2011, a escola foi escolhida pelo Ministério da Educacao para elaborar o
Plano de Desenvolvimento da Escola, o PDE interativo, que visa a melhoria nos
baixos resultados, reforcados por avaliacbes externas e pelo indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb), que é obtido pelas notas da Prova
Brasil e da relacdo aprovacgéo/reprovacdo/evasdo. No quadro 6 abaixo, podemos
constatar, um crescimento consideravel ocorrido no periodo 2011-2013.

Quadro 6 — ldeb observado na EMEF Placidino Passos.

SERIE/ANO 2005 2007 2009 2011 2013
42 série /5° ano 4.2 4.2 53 5.1 6.5
82 série/ 9° ano 3.7 38 3.6 3.4 45

Fonte: ideb.inep.gov.br. Acesso em: 09 de set. 2014.

Conforme aponta a Proposta Politico-Pedagdgica (PPP) da escola, a taxa de
reprovacdo tem diminuido nos ultimos trés anos, resultado de intervengdes no
processo ensino e aprendizagem e no acompanhamento do rendimento escolar ao

longo do ano pela equipe pedagdgica, em contato com a familia.

A frequéncia exigida pelos alunos deve ser igual ou superior a 75% das aulas dadas,
seu monitoramento feito frequentemente pela secretaria e equipe pedagogica, na
medida em que a escola apresenta uma caracteristica peculiar no grande transito de
matriculas e transferéncias ao longo do ano. Quanto as notas trimestrais, elas séo
calculadas segundo critérios definidos no PPP da Escola, pela soma de 60% de

provas e testes e 40% de trabalhos, atividades, participacéo, etc. A distribuicdo dos
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valores por trimestre (quadro 7) segue o que foi estabelecido pela Secretaria
Municipal de Educacéo:

Quadro 7 — Pontuagao maxima e minima de cada trimestre.

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre Total de pontos
Valor maximo 30 30 40 100
Valor minimo 18 18 24 60

Fonte: Proposta Politico Pedagégica da EMEF Placidino Passos, 2014.

Quanto a dimensado ensino e aprendizagem, o professor com carga horaria de 25
horas semanais realiza cinco horas de planejamento na escola. Para melhor
organizagdo e viabilizacdo dos encontros dos professores, por disciplina ou area de
conhecimento, no préprio turno de trabalho, a escola organiza os planejamentos
seguindo as orientacdes da Secretaria Municipal de Educacéao:

e Segundas-feiras: professores de historia.

e Tercas-feiras: professores de lingua portuguesa e inglés

e Quartas-feiras: professores de matematica

e Quintas-feiras: professores de ciéncias, educacao fisica e arte.

e Sextas-feiras: professores de geografia
Nesse momento, os professores das disciplinas podem compartilhar uns com os
outros suas experiéncias na sala de aula e contar com o0 apoio do professor de
suporte pedagoégico (Pedagogo) e com o coordenador de &rea. Trata-se de um
tempo fundamental a medida que possibilita interacdo entre os professores, garantia
de tempo dedicado ao planejamento de suas aulas, conversa sobre casos de alunos
com baixo rendimento e elaboracdo de propostas de intervencdo ou recuperagao
paralela.
A escola aléem de oferecer o ensino dos conteudos curriculares das disciplinas do
nacleo comum e parte diversificada, também desenvolve projetos e acdes
permanentes, como oficinas extracurriculares vinculadas ao Programa Federal ‘Mais
Educacéo’, Projeto Municipal de Leitura ‘Comunidade de leitores’; Treinamento
Esportivo, Festa Julina, Dia da Familia na Escola, Interclasse (acdo esportiva entre
turmas) e Mostra Cultural (figura 9); este ultimo item é um momento novo na escola,
que visa a valorizacdo e a socializacdo das atividades pedagogicas durante o ano

letivo, com ocorréncia no final do ano.
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Figura 9 — Cartaz da | Mostra do Conhecimento.

| MOSTRA DO
GONHEGIMENTO

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora, 2013.

4.3. CARACTERIZACAO DAS TURMAS

Na pesquisa, tivemos uma turma de 7° ano participando da aplicacdo da primeira
proposta de trabalho com a ABRP ‘Da mandioca a farinha’, nos meses de outubro e
novembro de 2013, e trés turmas de 7° ano participando da proposta ‘O mistério do
amido’, durante os meses de marco a abril de 2014. Buscou-se, nesse momento,
conhecer alguns aspectos socioeconémicos dos alunos que pudessem ajudar na

discussao dos dados.

A primeira turma era formada por 30 alunos com idade entre 12 e 14 anos, sendo
que dezessete do sexo masculino e treze do sexo feminino. Essa turma, que
apresentava um rendimento escolar de regular para satisfatorio, era considerada
pouco indisciplinada e também pouco agressiva entre colegas, mas com
caracteristicas comuns as demais, como: de muita conversa paralela, brincadeiras
entre meninos, desatencdo, falta de concentracdo nas atividades, dentre outros.
Junto a turma havia trés alunos com necessidades especiais, dos quais dois com
cuidadores ou APEEs (auxiliares de professor na Educacdo Especial) que
frequentavam a metade da carga horaria semanal de aulas de Ciéncias e o restante
em atividades desenvolvidas na sala de recursos.

Participaram da segunda proposta de trabalho trés turmas de 7° ano do turno
matutino. Do total de alunos matriculados, 89 responderam ao questionario
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diagndstico e 07 nao participaram, ficando assim distribuidos: 30 sdo alunos do 7°A,
27, do 7°B, e 32, do 7°C. Do total de alunos participantes, 46 sao do sexo masculino
e 43 do sexo feminino. A faixa etaria das turmas envolvidas ficou entre 11 a 15 anos
(figura 10), com um reduzido numero de alunos defasados na idade/série, realidade
gue, em anos anteriores, era pouco comum. Esta reducdo deve-se ao aumento no
namero de alunos aprovados no resultado final de 2012 e ao remanejamento de
alunos acima da idade/ano/série para a turma da Fase |ll da Educacéao de Jovens e
Adultos (EJA), no matutino. Esta intervencao foi necessaria devido ao alto indice de

reprovacao da escola nos anos finais do ensino fundamental em anos anteriores.

Figura 10 — Faixa etaria das turmas que participaram da pesquisa.
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Fonte: Elab. pela autora a partir de questionario (APENDICE C), 2014.

O perfil das turmas era diferente em relagdo ao comportamento e ao rendimento,
conforme observagcbes da professora/pesquisadora. A turma do 7°A poderia ser
considerada razoavelmente disciplinada, mas com pouco compromisso com oS
estudos. A turma do 7°B era a mais indisciplinada e com baixo desempenho. Ja a
turma do 7°C pode ser considerada a mais disciplinada entre todas e apresentava
um desempenho satisfatorio nas tarefas. Esta turma tinha dois alunos com
necessidades especiais, um deles com cuidador ou APEE - que participavam

integralmente das aulas.

A Emef Placidino Passos esta localizada no centro do municipio de Aracruz, onde
parte dos moradores que detém melhores condicbes econdmicas matriculam seus
filhos geralmente em escolas particulares da cidade. Diante disso, a escola possui

poucos alunos matriculados que sdo moradores proximos, disponibilizando muitas
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vagas para matricula preenchidas por alunos oriundos de diferentes bairros
periféricos, ndo sendo assim uma escola de comunidade, mas de varias
comunidades e com realidades bem distintas. O numero de bairros identificados em
cada turma selecionada para a pesquisa foram 19 bairros no 7°A, 15, no 7°B, e 14,
no 7°C.

Em cada turma, o maximo de alunos que moravam em um mesmo bairro ndo
ultrapassava cinco alunos. Esses dados justificam a falta de apoio dos pais na
realizacdo de trabalhos individuais e em grupos fora do horario de aula,
principalmente quando se exige do aluno um deslocamento para outro bairro da
cidade ou o retorno a biblioteca da escola, o que dificulta, na percepcao da familia, o
controle e a seguranca dos filhos. Por essa razéo, foi firmado um acordo entre a
escola e os pais para que nao houvesse trabalhos escolares em grupos fora do
horério de aula; quando necessarios, eles seriam realizados individualmente, sem

punicdo ou perda para o aluno.

Apesar disso, os alunos consideravam importante o trabalho em grupos nas aulas
de Ciéncias; 37% encontravam dificuldades ao fazer esse tipo de atividade fora da
escola, alegando que a distancia da casa dos colegas era o0 seu principal obstéculo,
como podemos observar na fala de aluno do 7°A: “As vezes n&o posso ir na casa do
colega pois mora muito longe”. Isso corrobora com as justificativas dos pais.
Fizemos esta pergunta devido a metodologia ABRP envolver o trabalho colaborativo
como um dos seus principais pressupostos, 0 que muitas vezes durante a
investigacado, requeria que 0s grupos se encontrassem fora do horéario de aula e em
outro lugar, como a casa de um colega ou na propria escola, para concluir alguma

etapa do ciclo tutorial que n&o foi cumprida em sala de aula.

O acordo, apesar dos motivos apresentados, limitava o trabalho de grupo apenas ao
tempo da sala de aula, o que exigia um namero de aulas maior do que o previsto no
planejamento. Entdo, a fim de conhecer a realidade dos sujeitos da pesquisa,
queriamos saber quando haveria necessidade de uma pesquisa de informacgfes por
parte de cada componente do grupo fora da escola e quais recursos teriam
disponiveis em casa para fazer suas pesquisas de Ciéncias. Os resultados referem-

se ao total das trés turmas de 2014 (figura 11); a maioria dos alunos respondeu ter
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em casa computador (71,9%), acesso a internet (79,7%) e aos livros didaticos

(84,2%) para auxiliar nas pesquisas escolares.

Figura 11 — Principais fontes de pesquisa disponiveis nas casas dos alunos (n°=89).

Fontes de consulta disponiveis em casa

Outros 13
Jornais 40
Revistas 33
Enciclopédias 16
Livros didaticos 75
Internet 71

Computador 64

Fonte: Elab. pela autora a partir de questionario, 2014.

Na metodologia ABRP, o ensino esta centrado no aluno, exigindo compromisso do
aluno e do professor envolvidos no processo; caberd ao professor elaborar e mediar
o problema; ao aluno empenhar-se na busca da solugdo, recorrendo a
procedimentos, atitudes e conceitos importantes a serem desenvolvidos. Neste
sentido, perguntamos aos alunos, como deveria ser a postura ou o que deveria fazer
o aluno durante uma investigacdo cientifica, partindo do pressuposto de que as
turmas ja haviam participado de uma proposta com base no ensino de Ciéncias na
ABRP, e por isso ja tinham certa familiaridade com os passos da metodologia.
Classificamos as respostas dadas utilizando como critério o tipo de postura (passiva,
ativa, ativa e colaborativa) que, na opinido do aluno, é necessaria durante a

investigacdo de um problema (quadro 8).
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Quadro 8 — Tipos de posturas indicadas pelos alunos frente a uma investigagéao cientifica.

7°A 7°B 7°C TOTAL

Exemplos

Aluno A: “Tem que prestar muita
atencéo para  que possamos
memorizar e explicar para o
professor”.

Aluno B: “Prestar atengdo no que a
professora fala”.

Aluno C:*Prestar muito atencédo para
aprender tudo para que depois ndo
ficar perguntando”.

Aluno D: “Deve prestar muito atengao
na explicacdo do professor para fazer
uma investigagao”.

Aluno E: “Pesquisar sobre o assunto,
perguntar todas as ddvidas ao
professor e principalmente ter vontade
de investigar o problema”.

Aluno F: “Procurar por respostas e
hipoteses que ajudem na
investigagao”.

Aluno G: “O aluno deve ter o maximo
de atencéo e foco no que ele esta
procurando. Devemos procurar em
livros, internet, etc”.

Aluno H: “Estudar muito, ter muito
interesse e caso for em grupo ter
competéncia para ajudar 0s
integrantes”.

Aluno I: “Pesquisar sobre o assunto,
dialogar com o grupo para entender o
assunto”.

Categorias N30  N°27  N°32 89

Postura passiva 10 12 09 31
P 34,8%

Postura ativa 11 07 15 33
37,0%

Postura 18
ativa/colaborativa 07 05 06 20,2%

05

Outros 02 02 01 5.6%

N&o responderam 00 01 01 02
P 2.2%

Fonte: Elab. pela autora a partir de questionario - questéo n°06, (APENDICE C), 2014.

Observa-se que a postura passiva, aquela em que o aluno apenas espera do

professor a explicagcdo do conteudo, aparece em segundo lugar com 34,8%. Ao

utilizar a expressao ‘prestar atencdo’ como condi¢do para investigar um problema,

pode-se afirmar que o aluno sinaliza certo compromisso com o aprender, mas

condiciona sua aprendizagem a explicacéo do professor diante da turma, indo contra

0s pressupostos da metodologia ABRP, que exige do professor um papel de

mediador no processo, e, do aluno, uma postura ativa na construgdao do

conhecimento. Neste sentido, 37% dos alunos revelam a necessidade de uma
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postura mais ativa diante de uma investigacao, reforcada, em suas respostas, pelos
seguintes verbos: pesquisar, buscar, investigar, perguntar, interessar, concluir,
resolver, entre outros; tais acdes apresentam evidéncias de uma postura ativa do

aluno que nao espera tudo pronto do professor.

A metodologia ABRP prevé um sujeito ativo na aprendizagem, mas que saiba
trabalhar de forma colaborativa durante a busca da solugdo para o problema.
Observa-se que 20,2% das respostas apontam sinais da importancia do trabalho em
equipe para aprender Ciéncias, além do compromisso individual na investigagédo. O
aluno que reconhece sua postura ativa e colaborativa na resolucdo do problema

mostra maior sintonia com os principios da ABRP no ensino de Ciéncias.

Partir de um problema do cotidiano também € um pressuposto que envolve a
proposta de trabalho com base na metodologia ABRP, por isso, almeja-se que um
cenario contextualizado possa despertar maior interesse e motivacdo nos alunos
pelas aulas de Ciéncias. Pensando nisso, perguntamos aos alunos de que forma os
conteudos de Ciéncias podem ajudar no seu dia a dia. Agrupamos as respostas de
acordo com as seguintes categorias identificadas: conhecimento, aplicacéo
cotidiana, mercado de trabalho e outros (quadro 9).
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Quadro 9 — Importancia dada pelos alunos aos contetdos de Ciéncias no seu cotidiano.

7°A 7°B 7°C TOTAL

categorias gy  Ne27  Ne32 89

Exemplos

Aluno A: “Porque a gente sempre precisa
saber um pouquinho disso, um pouquinho
daquilo”.

Aluno B: “Quando eu tiver alguma divida ou
alguém me perguntar eu saberei responder”.

. 4 n .
Conhecimento 15 14 20 55 g% Aluno C: “Porque vocé aprende mais e
' consegue passar de ano”.
Aluno D: “Caso ocorra uma prova, uma
atividade avaliativa, etc”.
Aluno E: “Porque ciéncia amplia o
conhecimento”.
Aluno F: “Ajuda a prevenir doengas.”
. ~ Aluno G: “Para tirar a dificuldade de outras
Aplicacédo 26 ) ”
. 10 08 08 pessoas e ajudar eu mesmo.
cotidiana 29,2% W . .
Aluno H: “Ajuda a gente ter uma vida mais
saudavel”.
Aluno I: “Por que quando eu for maior de
idade, e 0SSO0 ser uma professora de
Mercado de 04 I.A \ up u“ p
01 02 01 ciéncias ou de outras matérias”.
trabalho 4,4% ; .
Aluno J: “Por que podemos precisar no
futuro, para conseguir uma boa profissédo”.
03
Outros 00 01 02 -
3,3%
Nao 07
4 2 1 -
responderam 0 0 0 7,8%

Fonte: Elab. pela autora a partir de questionario - questéo n°02, (APENDICE C) 2014.

Observa-se que 55% dos alunos consideram que os conteudos de Ciéncias
aprendidos na escola ajudam a ter conhecimento sobre assuntos diversos. Vale a
pena ressaltar, que, o saber ciéncia aqui é visto sem nenhuma aplicacdo deste com
o cotidiano ou escolhas no dia a dia, mas apenas como possibilidade de formar um
individuo bem informado na sociedade. Estas respostas podem ser reflexo de um
ensino de Ciéncias fragmentado e descontextualizado ao longo dos anos iniciais e
finais do ensino fundamental. Cerca de 29,2% dos alunos mostraram nas respostas
uma visao utilitaria da ciéncia que ndo € consenso entre professores e
pesquisadores, segundo este argumento, aprender conteudos cientificos €
indispensavel a vida dos cidadaos (REIS, 2006). A visdo de aprender Ciéncias para
preparar para o0 mercado de trabalho aparece apenas em 4,4% das respostas,
sinalizando uma pequena e normal preocupacéo nesta faixa etaria com a formacéo

superior e o futuro.
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4.4 ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS, POLITICOS ECONOMICOS DO
MUNICIPIO DE ARACRUZ

Deseja-se neste item dar maior destaque aos aspectos historicos, culturais, sociais e
econdmicos que cercam o local onde moram 0s sujeitos da pesquisa, justificando-se
a escolha do tema sociocientifico ‘Agricultura e Alimentos’ para o desenvolvimento

da proposta de ensino para a ABRP.

Coutinho (2006) descreve a histéria de Aracruz por meio de seis periodos. No
primeiro periodo, chamado de Primitivismo (Pré-1500) € marcado pelos sambaquis
ao longo dos rios Piraqué-Acu, Riacho e Comboios. Bem mais tarde, chegaram os
povos indigenas ceramistas, por volta do ano 500 da era cristd, que contavam com
trés tradi¢cdes culturais: Tupi-Guarani, Aratu e Uma. No Colonialismo (1500-1810), é
criado pelos portugueses e jesuitas o lugarejo de Aldeia Nova e de Campos de
Riacho, que serviria para a catequizacdo dos indigenas, sendo mais tarde
abandonada e repovoada por portugueses, com um novo nome, Aldeia Velha. Ja no
Neocolonialismo (1810-1930) ocorreram a emancipacao politica de Santa Cruz,

primeira sede do municipio, e a chegada dos imigrantes italianos.

O quarto periodo, denominado pelo autor de Nacionalismo Desenvolvimentista
(1930-1964), € marcado pelo inicio do desmatamento da Mata Atlantica pelas
serrarias e carvoarias, como também ocorre a transferéncia da sede do municipio
para o povoado de Sauacu, passando a se chamar Aracruz, que significa “pedra do
altar da cruz”. Na década de 70, 80 e 90, o municipio passa, segundo o autor, pela
Modernizacdo Dependente, quando surgem 0s impactos positivos e negativos com a
chegada da fabrica de celulose, a melhoria na qualidade de vida dos cidaddos na
sede e o enfraquecimento da agricultura. Também é destaque nesse momento as

lutas pelas demarcacdes das terras indigenas.

O ultimo periodo, chamado de Globalizacdo Subordinada, comeca em 1990 e vai até
0s nossos dias, € marcado pela expansao da fabrica de celulose, chegada de outras
empresas e um consideravel aumento populacional. Atualmente, a economia do

municipio é marcada pelo setor da indUstria, comércio, servicos e agropecuaria.

BN

Em meio a expansao da fabrica de celulose e a enorme éarea de terras agora

ocupadas por florestas de eucalipto, sua matéria-prima principal, a agricultura no



88

municipio de Aracruz tem no trabalho dos pequenos produtores rurais, o cultivo de
feijdo, milho e mandioca como as principais culturas alimentares temporérias, e o
café como a sua principal atividade agricola. Como Aracruz € o Unico municipio
capixaba que possui aldeias indigenas com duas etnias - Tupiniqguim e Guarani - a
agricultura familiar esta presente também entre estes povos, como forma de
subsisténcia e seguranca familiar. Destacamos, entre as oito aldeias indigenas do
municipio, a aldeia Pau Brasil (figura 12), por ser um espaco de educacdo nao
formal, onde ocorreu parte da coleta de dados para esta pesquisa. A aldeia, onde
habitam os indios tupiniquins, esté limitada ao norte pela rodovia ES-257 e ao sul
pelo corrego Sahy, onde habitam indios Tupiniquins. Ali os indios tém suas terras

ocupadas por cultivos de mandioca, café, abacaxi, entre outros.

Figura 12 — Mapa das Terras Indigenas de Aracruz, ES.
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Fonte: VALE, 2013, p. 18.

Neste contexto, Aracruz desponta como um municipio que tem seu territorio com
grandes areas de terras cobertas pela monocultura do eucalipto, que marcam a
histéria de seu desenvolvimento nas Ultimas décadas, mas em que, em meio aos

poucos fragmentos de terras cultivaveis, pequenos produtores tentam manter sua
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subsisténcia. Dentre os cultivos utilizados para este fim, esta o cultivo da mandioca,

que, entre 0s povos indigenas e brancos, é uma fonte de alimento e renda.

4.5 O TEMA SOCIOCIENTIFICO ‘AGRICULTURA E ALIMENTOS’ NOS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE CIENCIAS DA NATUREZA

A importancia dada ao tema alimentacdo pelo ser humano é facilmente observada
nos meios de divulgacdo cientifica; ndo € dificil para o professor de Ciéncias, em
nivel fundamental, encontrar trabalhos e textos informativos que falam da fome,
subnutricdo, obesidade, entre outros conteldos. Ja a associacdo do tema alimentos
com agricultura, raramente aparece em um mesmo trabalho, talvez pelo pouco
material acessivel que fale da historia dos alimentos e da histdria das agriculturas no

mundo.

A interdependéncia da agricultura e do alimento iniciou-se no periodo neolitico e
continua até os dias atuais. Mazoyer e Roudart (2010) fazem, na introducdo de seu
livro, uma previsao para o que aconteceria se 0 homem resolvesse parar de cultivar

a terra.

Se 0 homem abandonasse todos 0s ecossistemas cultivados do planeta,
estes retornariam rapidamente a um estado de natureza proximo daquele
no qual ele se encontrava hi 10 mil anos [...] os nove décimos da populacéo
humana pereceriam, pois, neste jardim do Eden, a simples predac&o (caca,
pesca e colheita) certamente ndo permitiria alimentar mais de meio milhdo
de homens. Se tal “desastre ecoldgico” acontecesse, a industria — que ndo
esta a altura de sintetizar em grande escala a alimentagdo da humanidade e
ndo o fari tdo cedo — seria um recurso paupérrimo. Tanto para alimentar
vinte milhdes de homens como para alimentar cinco, ndo outra via senao
cultivar o planeta multiplicando as plantas e os animais domésticos,
dominando a vegetacdo e a fauna selvagem (MAZOYER & ROUDART,
2010, p.41)

A agricultura e o alimento sdo temas que se integram e formam um sistema
dindmico, complexo e de grande diversidade; por essa razdo, podem ser estudados
juntos nas aulas de Ciéncias, sem fragmentacdo de conteudos. Faz-se necessario
pensar nesta tematica, de forma que se crie uma base de conhecimentos cientificos,
integrando a nossa cultura em geral, que possibilite a todos aqueles que desejarem
entender sua complexidade e intervir criticamente no futuro. O que escolhemos p6r a
mesa para comer teve seu inicio na agricultura, e neste processo produtivo de

alimento, ha alguém no inicio e no final que precisa ser notado.
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O documento Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Ciéncias Naturais
(BRASIL, 1998), no terceiro ciclo (6° e 7° anos), aponta a importancia do aluno em
reconhecer as diferentes tecnologias, ou artesanais ou domésticas, ou recentes ou
modernas, para o desenvolvimento da agricultura e da obtencdo de alimento ao
longo da histéria da humanidade, ressaltando que
Diferentes tecnologias, ainda hoje utilizadas, tiveram seus principios
inventados ha muito tempo e que seu advento modificou a vida das

comunidades humanas, interferiu no ambiente, no desenvolvimento social e,
até mesmo, na compreensao do mundo (BRASIL, 1998, p. 79).

O eixo tematico “Vida e Ambiente” propdée o ambiente cultivado como foco de
investigacdes nesta etapa de ensino, destacando a acdo do homem na preparacao
do solo para cultivo, as técnicas que utilizam para o controle da erosao, os cuidados
durante o cultivo, o controle de pragas, etc. No eixo “Tecnologia e Sociedade”
ressalta a importdncia de investigar técnicas artesanais ou domeésticas na
preparacdo de alimentos e de outros bens de consumo, para levar o estudante a
entender a tecnologia como elemento importante no seu cotidiano e essencial na

cultura de povos tradicionais.

Ja o tema ‘alimentacdo’ ganha uma ampla abordagem neste ciclo, integrando os
eixos tematicos “Ser humano e Saude” e “Trabalho e Consumo”, além do tema

“*

transversal “Pluralidade Cultural”’, justificando que “ a obtencdo de alimentos
depende de processos culturais e do trabalho humano, que esta presente em cada
alimento que consumimos”(BRASIL, 1998 p. 73). O conceito de alimentos é
ampliado para além de sua funcao e transformacgfes sofridas no organismo; agora, a
énfase também esta na sua composicdo nutricional e as consequéncias de suas
caréncias ou excesso no organismo humano. Destaca-se a analise dos préprios
hébitos alimentares dos estudantes e na valorizacdo e utilizagdo dos alimentos
regionais na escola. A discussdo sobre a fome é destacada no documento por
consequéncia da distribuicdo desigual de alimentos; também sé&o citados a producao
de alimentos no Brasil e no mundo, a publicidade e sua influéncia nos habitos

alimentares e o0 uso de agrotoxicos e aditivos quimicos.

No ultimo ciclo (8° e 9° anos) do ensino fundamental o tema ‘Agricultura e alimentos’
podera ser aprofundado e estabelecer relagbes mais complexas, devido a sua
diversidade de conteudos ou abordagens. A retomada de conceitos abordados no

ciclo anterior podera trazer novos significados ao aluno em funcdo de seu
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desenvolvimento intelectual e social, como exemplo, o tema alimentos que agora

vem com enfoque no seu aproveitamento em meio intracelular.

A ciéncia experimental dos povos indigenas brasileiros adquiridos pela observacao
do céu e da natureza e sua utilizacdo na invencao de técnicas para a agricultura séo
formas de interligar os eixos “Terra e Universo” e “Vida e Ambiente”. Além disso, a
selecdo natural e artificial pode ser conteludo conceitual a ser explorado no tema
agricultura, selecionando-se um caso para conhecer sua histéria evolutiva. As
caracteristicas adaptativas das plantas sdo outros conteldos possiveis neste tema,
pois oportuniza-se o0 reconhecimento das vantagens que determinada espécie

possui em relacdo as demais no ambiente cultivado, sob condicfes abibticas.

O eixo tematico “Vida e Ambiente” tem ampla possibilidade de retomada de
conceitos neste tema, j& que nesta fase os estudantes contam com maior nivel de
maturidade intelectual, para melhor entendimento dos modos de reproducédo das

plantas, da nutricdo vegetal, ciclos biogeoquimicos e do processo de decomposicao.

Ao discutir sobre a agricultura, é importante considera-la como atividade para
obtencdo de um recurso com diferentes utilidades para a sociedade. O documento
exemplifica
E por meio dela que se obtém materiais como a madeira, que é a um so
tempo elemento construtivo — tabuas e vigas -, elemento energético — lenha
— e matéria-prima industrial — papel. A mesma agricultura produz recursos

energéticos, como o alcool, e, obviamente, os energéticos mais essenciais,
os alimentos.(BRASIL, 1998 p. 109)

O documento ressalta que a agricultura precisa ser entendida como uma atividade
de retirada de energia solar e de materiais do ambiente. Essa retirada provocaria
uma necessaria reposicdo, que o homem faz com uso de suas invencdes e
conhecimento. Assim, contelddos poderdo ser retomados, como o manejo do solo
(plantio, adubacao, etc), e outros introduzidos como o melhoramento genético e a
biotecnologia.

A escolha do cultivo da mandioca para elaboracdo e aplicacdo desta proposta de
trabalho deve-se ao fato, de atualmente, a mandioca estar entre as mais importantes
culturas de subsisténcia nas areas tropicais do mundo. De acordo com dados da
Organizagdo para Agricultura e Alimentos (FAO, na sigla em inglés) das Nacdes

Unidas, suas raizes sdo consumidas por 800 milhdes de pessoas diariamente,
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sendo a principal fonte de calorias em varias regiées do mundo, inclusive no Brasil,

na regido Nordeste.

As muitas qualidades atribuidas a mandioca fizeram-na receber atencdo prioritaria
na pesquisa e melhoramento genético. A sua alta produtividade, a boa adaptacao
em qualquer tipo de solo, a grande eficiéncia energética, a resisténcia a falta de
chuvas, o modo de reproducdo vegetal simples, entre outros, despertaram o
interesse ndo apenas nos agricultores brasileiros, mas também em outros
continentes. Atualmente, a Nigéria € o maior produtor de mandioca da Africa e do
mundo; ja a india vem crescendo na produtividade gracas a seu programa de
melhoramento genético; por outro lado, a América do Sul tem tido uma queda na
produtividade nos ultimos trinta anos (NASSAR, 2006).

A situacédo atual da mandioca no quadro mundial, tanto como alimento como na
agricultura, revela um reconhecimento mundial no seu valor nutricional e econdémico,
e, a0 mesmo tempo, uma indiferenca (muitas vezes uma conotacao depreciativa) a
uma raiz genuinamente brasileira. Toda biotecnologia indigena e atual da mandioca
pode ser discutida nas escolas, a fim de promover uma valorizagcado dessa riqueza
alimentar e de seu potencial agricola, com estratégias de ensino inovadoras que

explorem suas varias abordagens de conteudos de aprendizagem.

Toda essa argumentacdo articulada a uma pesquisa especifica sobre o tema
‘Agricultura e Alimentos’, com foco no cultivo da mandioca, ajudou-nos a elencar
possiveis conteldos conceituais que poderiam ser trabalhados no ensino
fundamental. No quadro 10 tais contetdos foram classificados de acordo com os
aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e ambientais para uma visdo holistica do

tema (figura 13).
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Figura 13 — CTSA e a temética ‘Cultivo da Mandioca’.

SOCIEDADE

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Alguns contetdos foram selecionados para a elaboracdo de duas propostas de
trabalho com a metodologia ABRP, sendo priorizados aqueles que iam ao encontro
da proposta curricular do municipio para o 7° ano de escolaridade, os sujeitos de
nossa pesquisa. Definidos os conteidos a serem alcancados, de acordo com a

contextualizacao curricular, passou-se para a etapa de planejamentos das ABRPs.

Quadro 10 — Conteudos CTSA dentro da tematica ‘Cultivo da mandioca e fabricacdo de seus

derivados’.

CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDADE AMBIENTE
Consumo de Biotecnologia A producdo de Boas praticas de
alimentos indigena farinha e amido manejo do solo
Reprodugéo Fabricacéo no Brasil e no Uso de
vegetal artesanal e mundo agrotoxicos
Nutricdo vegetal industrial da A domesticacao Impactos

Insetos e pragas
de cultura da
mandioca
Classificagéo
botanica
Diversidade
genética
Adaptacdes da

mandioca

farinha e amido

Melhoramento

genético do
cultivo da
mandioca

Novos usos com
potencial no
mercado

Conservagéo da

da mandioca

A origem da
mandioca
Agricultura
familiar
Agronegécios da
mandioca
Combate a fome
Habitos

socioambientais
Controle de
pragas

Sistemas
agricolas de
producéo
(orgénico,
integrado,

mecanizado)
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v

A toxidade da

mandioca
Propriedades
guimicas e
fisicas das

substancias e
misturas
Separacéao de
misturas

Nutricdo e saude

diversidade

genética

alimentares
Historia dos
alimentos
Saberes
populares
Gastronomia
Custos, mercado
e politicas

publicas

v

Geragéao de
energia com
residuos da
industria da
mandioca
Producéao de
embalagens

biodegradaveis
de amido de
mandioca

Inovacoes e
sustentabilidade
da cadeia
agroindustrial da

mandioca

Fonte: Elab. pela autora, 2014.
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5 ANALISE DA METODOLOGIA ABRP: O CENARIO ‘DA MANDIOCA A
FARINHA’

Ser4 apresentada neste capitulo a primeira proposta investigativa com ABRP
aplicada no ensino fundamental com base no tema ‘Agricultura e alimentos’ com
foco no cultivo da mandioca. O cenario da ABRP intitulado ‘Da mandioca a farinha’
sera apresentado conforme os pressupostos de Vasconcelos e Almeida (2012), a
presenca dos eixos estruturantes da AC propostos por Sasseron e Carvalho (2008)
e discutido, em seguida, conforme os resultados da validagdo com pares. A
verificacdo da presenca de indicadores de AC no aprendizado dos alunos sera
apresentada na andlise dos registros escritos e desenhos produzidos durante a
pesquisa. Ao final, serdo discutidos alguns pontos da avaliacdo da metodologia
ABRP feitos com o grupo focal.

5.1 O CENARIO: ‘DA MANDIOCA A FARINHA’

O cenairio intitulado ‘Da mandioca a farinha’ foi planejado para ser aplicado em 14
aulas de 50 minutos cada considerando todos os Passos do Ciclo do Tutorial para a
metodologia da ABRP segundo Vasconcelos e Almeida (2012). O planejamento
buscou explorar questbes cientificas, sociais, ambientais e tecnoldgicas dentro dos

pressupostos da Alfabetizacédo Cientifica.

O problema construido teve como objetivo oportunizar o contato com o processo de
producdo da farinha de mandioca, desde o seu cultivo & mesa, bem como a
contribuicdo da cultura indigena no cultivo e preparo desse alimento. Buscou-se
neste cenario provocar o questionamento, a investigacdo e a aprendizagem de
novos conceitos cientificos relacionados a reproducéo vegetal, diversidade biolégica,

habitos alimentares e biotecnologia.

As etapas do planejamento das aulas de Ciéncias com base na metodologia ABRP

para o cenario ‘Da mandioca a farinha’, estdo apresentadas no quadro 11.



Quadro 11 - Planejamento da ABRP ‘Da mandioca a farinha’

Titulo

Da mandioca a farinha

Contextualizagéo
curricular

7° ano do Ensino Fundamental

Tempo previsto

14 aulas (de 50 minutos cada)

Pré-requisitos

Etapas do ciclo de vida uma planta.
Componentes de um solo fértil.
Habitos alimentares.

Objetivos
especificos

v' Elaborar perguntas e hipoteses, selecionando e organizando
dados e ideias para resolver problemas.

v/ Compreender o manejo e o processamento da mandioca pelos
indios como umas das primeiras tecnologias da humanidade.

v Compreender a importancia do cultivo de mandioca e da
fabricacdo de farinha de mandioca para as comunidades
indigenas.

v' Compreender as vantagens e desvantagens da principal forma de
reproducdo da mandioca, alertando para a necessidade da
conservacgédo da diversidade genética da mandioca.

v' Conhecer a contribuicdo dos povos indigenas e africanos na
culinéria brasileira.

v' Conhecer, valorizar e respeitar os diferentes saberes
socioculturais.

v' Conhecer algumas caracteristicas adaptativas da planta mandioca,
como veneno utilizado como defesa contra os insetos.

v' Compreender a importancia da agricultura familiar no agronegécio
da regido onde mora.

Articulacdes
disciplinares

Histéria: Aspectos sociais e culturais dos povos indigenas que se
estabeleceram nas regifes litorAneas do Brasil, em especial no
municipio de Aracruz (ES). Aspectos sociais, politicos e econdmicos da
farinha relacionados a histéria do Brasil.

Geografia: Manejo agricola.

Lingua Portuguesa: Producdo escrita de foto-legenda (foto
acompanhada de texto, que pode descrevé-la, explica-la ou comentéa-
la). Reconto da lenda indigena da mandioca.

Pluralidade cultural: Pesquisa sobre as diferencas no consumo de
farinha de mandioca em cada regido do Brasil.

Conceitos a serem
trabalhados

v Diversidade e adaptag6es da mandioca
A domesticacdo da mandioca
A origem da planta mandioca
Toxicidade da mandioca
Saberes populares dos indios
Técnicas indigenas de cultivo e processamento da mandioca
Reproducéo das plantas com flor
Reproducéo sexuada e assexuada (clonagem)
Tipos de agricultura
Habitos alimentares
Grupos de alimentos — alimentos energéticos
Habitos alimentares (influéncia dos povos indigenas e africanos)
Producéo nacional e mundial de farinha de mandioca
v" Aspectos econdmicos e do agronegdcio da mandioca

AN N N N N N N VAN NN
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Cenaério:

Problema

Alguns agricultores estéo interessados em plantar mandioca para fazer
farinha. Incentivados por um Programa Municipal de Agricultura
Familiar, contam com a certeza do destino de sua colheita: a merenda
de centenas de estudantes das escolas do municipio de Aracruz, ao
norte do Espirito Santo.

Sabem que existem varios tipos de mandioca desde a brava a muito
mansa, mas nao sabem como diferencia-las, tampouco como planta-las.
A principio, perguntam em lojas de produtos agricolas da cidade como
se planta mandioca e como séo utilizadas as sementes nas plantacdes.
Sao informados de que nao sédo utilizadas sementes nas lavouras e que
seria importante fazerem uma visita a uma plantacdo de mandioca e a
uma ‘casa de farinha’.

Buscaram informacfes na Secretaria Municipal de Agricultura para
encontrar um local para a visita e foram orientados a ir as aldeias
indigenas localizadas no municipio, pois l& poderiam conhecer do
plantio até a fabricacdo da farinha. Entre as vérias aldeias indigenas
localizadas no municipio, a visita foi marcada na aldeia “Pau-Brasil”’. A
principio, ndo entenderam por que buscar entre os indios este
conhecimento; entdo, foram informados de que os povos indigenas
conhecem a mandioca ha muitos anos e foram eles que inventaram a
técnica de cultivo e processamento da mandioca.

Durante a visita, os agricultores acompanham atentamente o plantio da
mandioca, observam que os indios utilizam pedacos da rama da
mandioca ou estacas, que eles chamam de ‘manivas’. Utilizam manivas
de uma variedade de mandioca mansa, para saber que colherédo
mandiocas da mesma variedade. Aprendem a diferenciar mandiocas
mansas das bravas. Sao orientados a escolher variedades adequadas e
a usar manivas de boa qualidade, para terem sucesso no plantio. Ja na
‘casa de farinha’, chegam a tempo de acompanhar as etapas de
fabricacéo da farinha, registrando-as com muitas fotografias.

Ao final, admirados com tudo o que viram e ouviram, decidem que néo
basta apenas fornecer farinha para as escolas, € necesséario que
também se valorize a histéria da mandioca, a matéria-prima deste
alimento. Discutem uma forma de divulgar nas escolas aquele
conhecimento, a fim de estimular o consumo da mandioca e da farinha,
bem como sua valorizagdo histérica e cultural.

Decidiram que além de fornecer a farinha para a merenda escolar,
também fariam uma exposicédo de fotografias mostrando ‘Da mandioca
a farinha’ pelas escolas do municipio.

Nesse caso descrito, apés a visita a aldeia, os agricultores aprenderam
bem mais que plantar mandioca, pois querem divulgar as contribuices
indigenas na nossa alimentacdo. Como fazer uma exposicdo de fotos
mostrando as etapas de produ¢do da mandioca a farinha?

Questdes-
problemas

Como foi a descoberta da mandioca pelos indios?
Qual a importancia nutricional da farinha?

Como se planta mandioca?

A mandioca produz semente?

Por que séo utilizadas estacas para plantar mandioca?
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Qual a diferenca entre as variedades de mandioca?

Qual é a melhor mandioca para fazer farinha?

Como se faz farinha de mandioca?

As indistrias também fabricam farinha do mesma maneira que nas
casas de farinha?

Quais as vantagens e desvantagens de plantar mandioca com
sementes e com estacas?

Quanto tempo demora para a colheita da raiz?

Produto final

Os alunos, no laboratério de informatica, devem selecionar e preparar
uma exposicdo de fotografias intitulada ‘Da mandioca a farinha’,
ordenando-as de forma elas mostrem as etapas do plantio da mandioca
a fabricacdo da farinha, e incluindo uma legenda referente ao que esta
ocorrendo em cada etapa. Ao final, escolherdo um momento para
divulgar a comunidade escolar o trabalho realizado.

Fonte de dados

Enderegos eletrénicos:

v

Filho, Josefino de Freitas; Vieira, Eduardo Alano. Mandioca no
Cerrado. Orientacdes técnicas — Planaltina, DF, Embrapa
Cerrados, 2011.

www.fbb.org.br/data/files/.../manual_mandioca no_cerrado.pdf
Mandioca: perguntas e respostas

http://www.cnpmf.embrapa.br/

Um pé de qué? Mandioca
http://www.umpedeque.com.br/site_umpedeque/arvore.php?id=709
Casas de farinha- Manual de boas préticas
http://www.sebrae.com.br/uf/alagoas/areasdeatuacao/agronegocio
s/mandiocultura/Manual%20Casa%20de%20Farinha_resumo.pdf
“As aldeias indigenas de Aracruz”
http://www.pma.es.gov.br/turismo/atracoes-turisticas/19/

Instituto Brasileiro de Qualidade em horticultura — Album de
imagens

http://www.hortibrasil.org.br/galeria/main.php

Almeida, Sérgio Ricardo Matos; Motta, Joselito da Silva Mandioca:
a raiz do Brasil, Série Pedagogia da Rima, Cruz das Almas, BA,
2012.
www.ufrb.edu.br/proext/.../1-diversos?...mandioca-a-raiz-do-brasil

Livros didaticos e paradidaticos

v

Bizzo, Nelio. Plantando mandioca e sementes de mandioca?
Colecgéo de Ciéncias destinada a regularizagéo do fluxo escolar, 52
a 82 série, 2001.

Ciclo de
apresentacéo

2
Passos do Ciclo Tutorial Tempo

Contextualizagdo problemética com exploragdo didéatica
do cenario (preparacdo e degustacdo de alimentos 01
derivados da mandioca)

Apresentacdo do cenario e preenchimento da ficha de

monitoramento da ABP em grupo de 4 a 6 alunos, com

01

identificacdo dos fatos ou evidéncias apresentados no
cenario.

2 Referente a aulas de 50 minutos.


http://www.fbb.org.br/data/files/.../manual_mandioca_no_cerrado.pdf
http://www.cnpmf.embrapa.br/
http://www.umpedeque.com.br/site_umpedeque/arvore.php?id=709
http://www.pma.es.gov.br/turismo/atracoes-turisticas/19/
http://www.hortibrasil.org.br/galeria/main.php
http://www.ufrb.edu.br/proext/.../1-diversos?...mandioca-a-raiz-do-brasil
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Elaboracéo das questdes-problema pelos grupos. 01

Visita a aldeia indigena Pau-Brasil, localizada no

municipio de Aracruz (ES). Entrevista ao cacique. Ida a 05
casa de farinha e plantacao de mandioca.
Pesquisa em livros didaticos na sala de aula. 01

Retorno ao preenchimento da ficha de monitoramento
da ABRP e sintese das propostas de solugdo as 01
questdes-problema.

Elaboracdo do produto final no laboratério de

. o 02
informatica da escola.
Apresentacado do produto final. o1
Autoavaliagdo dos grupos. o1
Aplicacéo dos saberes desenvolvidos.
Aplicacéo dos Ao final da investigacdo do problema, pedir aos alunos, com base nos
saberes: conhecimentos adquiridos ao longo da ABRP, que respondam as

questdes:

v' Se fossem os agricultores, escolheriam qual variedade de
mandioca para servir cozida na merenda dos alunos? Justifique
sua escolha.

v/ Utilizariam sementes ou estacas para plantar mandiocas?
Justifique sua escolha.

Além disso, pode-se verificar a possibilidade de os alunos plantarem
mandioca em &rea disponibilizada pela direcdo. O plantio da mandioca
pode servir de uso na merenda escolar, como também auxiliar no
estudo do tema no préximo ano com outras turmas.

Propostade Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP (3,0 pontos).

avaliacéo Sequéncia de imagens no computador. (Produto final) (3,0 pontos).
Participac&o na exposicdo de fotos ‘Da mandioca a farinha’ (2,0 pontos).
Autoavaliacdo dos grupos (2,0 pontos).

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Alguns dos passos do Ciclo tutorial da ABRP ‘Da mandioca a farinha’ serdo
apresentados a seguir de forma a esclarecer seu potencial e mediacdo dentro da
metodologia, como também verificar sua relagdo com o0s eixos estruturantes da

Alfabetizacéo Cientifica.

5.1.1 Contextualizagado tematica ‘Da mandioca a farinha’

O cenario ficticio ‘Da mandioca a farinha’ envolve uma situacdo com pequenos
agricultores que querem fornecer farinha de mandioca para escolas de seu
municipio. Mas, a principio, ndo sabem nem como plantar mandioca e nem fabricar
farinha. Nesse contexto, s&o orientados a ir em busca de informacgdes nas aldeias

indigenas. Ao chegarem |a, conhecem as contribuicbes indigenas no cultivo da
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mandioca e na preparacdo da farinha. Decidem, entdo, ndo apenas fornecer o
alimento as escolas, mas também divulgar as técnicas indigenas envolvidas no seu

cultivo e processamento.

Na elaboracdo do problema ‘Da mandioca a farinha’, levou-se em conta a realidade
dos alunos, sujeitos desta pesquisa, que contam, em seu municipio, com aldeias
indigenas, plantacdes de mandioca e casa de farinha, espagos ndo formais de
educacdo que poderiam ser visitados, trazendo maior relevancia ao problema e
motivacdo para a aprendizagem. Engana-se quem acredita que a metodologia
ABRP exclui as outras estratégias de ensino, pelo contrario, ela pode potencializar a
sua utilizacao no ensino de Ciéncias (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Antes de apresentar o problema, foi feito com a turma um momento de preparo e
degustacéo de alimentos feitos com a mandioca; optou-se pela tapioca, por ser um
produto de facil preparacdo, apreciado por alguns e desconhecido por muitos. A
escola disponibilizou um fogareiro de duas bocas e uma botija de gas, e o0s
ingredientes ficaram por conta da professora e dos alunos; tudo isso proporcionou
momentos de muitas expectativas e emoc¢des no preparo da tapioca por cada aluno.
Nesse clima favoravel, iniciou-se na aula seguinte a apresentagao do problema ‘Da

mandioca a farinha’.

Nesta fase inicial da ABRP, a professora/pesquisadora apresentou o problema aos
alunos em forma de texto e também com apresentacdo em slides. Observou-se que
um cenario com imagens inseridas ajuda a manter a atencao dos alunos durante a
sua leitura, como também uma melhor compreenséo, principalmente por se tratar de
alunos de ensino fundamental. Foi feita pela professora a leitura em voz alta do
problema para a turma, retornando algum paragrafo sempre que se percebia a

desatencéo ou 0 nao entendimento dos alunos.

O problema comeca instigando no aluno as questdes sociais e ambientais que
envolvem o alimento farinha e o processo de sua produgcédo por meio da agricultura
familiar, o que vai ao encontro do terceiro eixo estruturante da AC, as relagdes
entre ciéncia e sociedade. Ao fazer com que os agricultores busquem informacao
sobre o plantio da mandioca, provocou-se nos alunos o questionamento acerca da
reproducdo vegetal, por sementes e estacas, momento tal em que se buscou a

compreensao basica de conceitos cientificos, o primeiro eixo estruturante da AC.
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O cenério do problema continua, agora trazendo como pista uma visita a aldeia
indigena para observacgéo do cultivo de mandioca e da fabricacéo da farinha. Nesse
ponto, a intencdo é despertar no aluno a curiosidade pelo contato com outra cultura,
gue tem uma forma diferente de compreensao da natureza com foco na observacao,
- por exemplo, a das fases da lua para a escolha da época do plantio da mandioca.
O enfrentamento com as diferencas entre a cultura cientifica e a cultura indigena foi
propicio para a discussdo sobre a natureza das ciéncias, 0 segundo eixo

estruturante da AC.

Outro ponto importante no cenario esta na dificuldade que os agricultores mostram
na distincdo das variedades de mandioca; neste momento o cendrio favoreceu a
introducdo de conteudos conceituais como diversidade e adaptacdo, permitindo a
compreensao basica de conceitos cientificos, o primeiro eixo estruturante da AC.
Ao final, o problema provoca uma discusséo sobre a preocupacdo dos agricultores
na valorizacao das contribuicdes indigenas na nossa alimentacédo, o que oportunizou
o trabalho com as diferencas entre o conhecimento popular e o cientifico (BIZZO,
1998), e suas influéncias na sociedade; este, alias, € o terceiro eixo estruturante da

AC, as relacdes entre ciéncia e sociedade.

5.1.2 Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP

Apoés a apresentacdo do problema, a professora forneceu aos alunos uma ficha de
monitoramento da ABRP, onde seriam registrados os resultados das discussfes de
cada etapa que se sucederam nos grupos e coletivamente. Neste momento foi
necessario dispor de maior tempo e orientagdo aos grupos para que retirassem 0s

fatos fornecidos pelo problema.

Durante a coleta de dados para este trabalho, observou-se uma dificuldade dos
alunos na execuc¢do desta etapa inicial, provavelmente pelo pouco exercicio dessa
habilidade e também pela dificuldade na compreensdo do termo ‘fatos’. Por esta
raz&o, optou-se por utilizar no lugar o termo ‘pistas’, uma vez que o objetivo desta
etapa no processo seria a identificacdo de pistas fornecidas pelo problema para
posterior investigacdo. O quadro 12 apresenta a ficha de monitoramento com

exemplos de possiveis fatos/pistas relacionados ao problema apresentado.
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Quadro 12 — Ficha de monitoramento da ABRP, preenchida com fatos identificados no problema ‘Da
mandioca a farinha’.

Problema: Da mandioca a farinha.

Lista de fatos /’pistas’ Questdes- problema

Os agricultores querem aprender a plantar

mandioca e fazer farinha.

Descobrem que ndo se usam sementes de

mandioca na lavoura.

Observam que os indios usam estacas para

plantar mandioca.

Aprendem que para cultivar mandioca mansa,

precisam usar estacas de mandioca mansa.

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Apods o recolhimento dos fatos ou ‘pistas’, cada grupo passou ao levantamento de
possiveis questdes-problema, que foram feitas separadamente pelos grupos.
Desejava-se que as questdes levantadas fossem bem préximas as questdes
previstas pela professora em seu planejamento, como as de alguns exemplos no
quadro 13 abaixo. O levantamento de questdes sobre o problema € outro aspecto
essencial da investigacao que é desenvolvido na metodologia da ABRP durante a
resolucdo do problema e que esta presente no segundo eixo estruturante da AC, a

natureza da ciéncia.

Quadro 13 — Ficha de monitoramento da ABRP, preenchida com fatos e questdes-problema
elaborados pelo professor.

Problema: Plantando mandioca

Lista de fatos / ‘pistas’ Questdes problemas
Os agricultores querem aprender a plantar Por que s&o utilizadas estacas para plantar
mandioca e fazer farinha. mandioca?

Descobrem que ndo se usam sementes de Como se faz farinha de mandioca?
mandioca na lavoura.

Observam que os indios usam estacas para Como foi a descoberta da mandioca pelos
plantar mandioca. indios?

Aprendem que para cultivar mandioca mansa,
precisam usar estacas de mandioca mansa.

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2014.
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Durante o processo de investigacdo pelos grupos, sempre que evidéncias eram
encontradas, logo eram registradas na ficha de monitoramento. O seu
preenchimento ocorreu durante o processo, sendo monitorado pelo proprio grupo,
gue definiu se era preciso retomar alguma solucdo ou hipétese ali registrada. A ficha
de monitoramento deu aos alunos a oportunidade de serem sujeitos da sua
aprendizagem, desde que estivessem atentos, colaborando uns com os outros nos
registros de novas ideias e nas possiveis mudancas de respostas ao longo da

investigacao.

O preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP dependeu do trabalho
colaborativo entre os componentes do grupo; a mediacdo do professor neste
momento foi fundamental para o exercicio da comunicacédo e do respeito, a fim de
que o grupo elaborasse boas explicagbes para as questdes levantadas
(VYGOTSKY, 2007). Apos vérias e pequenas investigacdes, 0s alunos mostraram
suas argumentac0des, utilizando-se de novos conceitos cientificos. Agora era a hora
de expressar, oralmente ou de forma escrita, o raciocinio l6gico na formulacdo da
explicacdo, habilidade necessaria no fazer ciéncia. O preenchimento da ficha de
monitoramento serviu para o desenvolvimento de dois eixos estruturantes da AC: a

compreensao béasica de conceitos cientificos e a natureza da ciéncia.

5.1.3 Visita aos espacos de educacédo nao formal: aldeia indigena — plantacao

de mandioca — casa de farinha

A utilizacdo de outra estratégia de ensino juntamente com a metodologia ABRP,
permitiu potencializar o cenario criado para a investigacdo (VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012). No problema elaborado, os estudantes da rede municipal de
Aracruz serdo os beneficiados com a farinha de mandioca produzida pelos
agricultores. Neste contexto, optamos por enriquecer o cenario com uma estratégia
de ensino que geralmente agrada e motiva a maioria dos alunos, que séao as visitas

a espacos nao formais de educacéao.

7z

Aracruz € o Unico municipio capixaba com aldeias indigenas com duas etnias:
Tupiniquim e Guarani. Este fator facilitou a realizacdo da visita a aldeia Pau-Brasil,

uma das 08 aldeias existentes formada por mais de 140 familias de indios
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tupiniquins, localiza-se a aproximadamente 20 km da sede do municipio (figura 14).
Os tupiniquins vivem da base da pesca e do cultivo da mandioca, café e abacaxi. A
producdo de farinha € frequente nas casas de farinha (quitungo) individuais e
comunitarias, bem como outros derivados da mandioca como goma, tapioca,
polvilho.

Figura 14 — Localizacédo da Aldeia Pau-Brasil (ao centro) no mapa do municipio de Aracruz
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Fonte: Secretaria de Turismo de Aracruz (ES).

A escola disponibilizou um 6nibus com recursos oriundos do Plano de
Desenvolvimento Escolar (PDE), relativo ao ano de 2011, tendo em vista a melhoria
no seu indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (Ideb). Vale ressaltar que o
transporte dos estudantes viabilizava apenas uma viagem, fator que permitiu a

aplicacdo da intervencdo pedagogica em apenas uma das trés turmas de 7° ano do
turno matutino.

A visita a aldeia indigena foi marcada apds conversa com o cacique, lideranga que
nos recebeu prontamente e que ajudou na elaboracdo de um roteiro para a visita
juntamente com a professora/pesquisadora. Na chegada a aldeia, houve recepcao
na area de festas da aldeia, local onde foi feita uma fala sobre a histéria e a

organizacdo da aldeia, além de uma entrevista com liderancas indigenas sobre a
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planta mandioca. Em seguida, os alunos foram para a ‘casa de farinha’, onde
acompanharam as etapas de fabricacdo de farinha. Apds este momento, foi feita
uma parada para o lanche. Ao final, os alunos foram de 6nibus para um terreno
preparado para o plantio de mandioca, uma vez que nao havia, naquele momento,

plantagBes proximas ja formadas.

Esta atividade contribuiu para a socializagéo dos alunos e o trabalho em equipe, que
sdo pontos essenciais na metodologia ABRP. Além disso, durante a visita 0s grupos
se envolveram na busca de dados para a solucéo das questbes propostas, exigindo-
se uma postura ativa dos integrantes dos grupos: fosse na entrevista ao cacique,
fosse nas observacfes na casa de farinha e no terreno para o plantio da mandioca,
todos cooperaram com a investigagcdo, fazendo seus registros. Essas habilidades
exercitadas fazem parte do segundo eixo estruturante da AC, a natureza das

ciéncias.

A busca de informacfes, como se fossem os proprios agricultores do cenario ficticio,
criou um ambiente favoravel para a aproximacdo e valorizacdo de outra cultura,
como a aprendizagem de novos conceitos. Neste local, 0os grupos estavam
observando as técnicas indigenas no cultivo e no processamento da farinha que
estdo presentes na sociedade atual. Os alunos conseguiram perceber, na ‘casa de
farinha’, que a modernizacdo das técnicas também chegou as aldeias indigenas,
para facilitar o seu trabalho, observado na etapa de trituracdo da mandioca, na
prensagem da massa e na torrefacdo da farinha. Tais itens abriram uma discussao

sobre as relacdes entre ciéncia e sociedade, o terceiro eixo estruturante da AC.

No momento de visita ao plantio da mandioca, 0s grupos se depararam com varios
conhecimentos que iam desde a preparacdo do terreno, a escolha da variedade de
mandioca, aos cuidados no cultivo, as épocas de plantio e colheita. A discusséo aqui
provocou entre os alunos a aplicacdo de conceitos como adaptacédo, diversidade e
clonagem, o que tornou possivel trabalhar a compreensédo basica de conceitos

cientificos, primeiro eixo estruturante da AC.
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5.1.4 Pesquisa nos textos

Os textos ‘Plantando mandioca’ e ‘Sementes de mandioca’ (ANEXO C) utilizados
para a pesquisa fazem parte de uma colecdo coordenada pelo professor Nelio Bizzo,
destinada as turmas de regularizacdo do fluxo escolar no Estado da Bahia (2001).
Foram selecionados, como fonte de dados para a pesquisa dos alunos, por trazerem
uma linguagem clara e de facil compreensdo dos conceitos cientificos ligados a
reproducdo vegetal e clonagem, uma vez que ha poucos textos em livros didaticos
que tratam deste tema. Foram entregues aos grupos para leitura e pesquisa das
guestdes-problemas e das solugdes a serem registradas na ficha de monitoramento

pelos grupos.

Também foram disponibilizados para a pesquisa os poemas ‘Nossa raiz no mundo’ e
‘Importancia econémica e social’, ambos retirados da Cartilha ‘Mandioca, a Raiz do
Brasil’, e escritos por Sergio Ricardo Matos Almeida e Joselito da Silva Motta. Tal
género textual, cheio de versos rimados, despertou e prendeu a atencédo dos alunos
na leitura, além de oportunizar de forma agradavel, o acesso a importancia histérica,
cultural, nutricional, econémica da mandioca. Outro poema da cartilha foi discutido
nas aulas de ciéncias e historia que proporcionou um trabalho interdisciplinar foi ‘Um
pouco mais de histéria’, que trata da utilizacdo da farinha como moeda corrente no
Brasil imperial. Essa atividade interdisciplinar foi uma possibilidade identificada no
momento do planejamento da area de historia que, naquele ano, coincidiu com o

planejamento de Ciéncias.

Sabe-se que a entrega de textos pelo professor apoia-se numa forma de controle
gue remete as aulas tradicionais, (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012) mas justifica-
se aqui, neste contexto, a dificuldade de busca em varias fontes de dados e pela
pouca disponibilidade de textos de divulgacao cientifica para esta faixa etaria, com
foco no cultivo da mandioca. Além disso, optou-se por uma leitura de pequenos
textos, para facilitar a concentracdo e o envolvimento dos alunos, no trabalho em

grupo, criando assim um ambiente mais favoravel a aprendizagem.

Os textos trazem uma comparagao entre as variedades dos principais grupos de
mandioca, dando aos alunos algumas evidéncias para a escolha na hora do plantio.
Os textos levaram a discussdo nos grupos sobre como o agricultor pode garantir o

tipo de variedade de mandioca na hora da colheita. A palavra “genes”, que apareceu
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em um dos textos, exigiu do professor uma breve exposi¢do para facilitar o
entendimento da necessaria preservacdo da diversidade genética da mandioca. S&o
trabalhados dois eixos estruturantes da AC nesta etapa da investigacdo: a
compreensdo basica de conceitos cientificos e a relacdo entre a ciéncia e

sociedade.

5.1.5 Elaboracéo do produto final

Apés responderem as questdes-problema levantadas pelos grupos, a professora
criou um momento de sintese das solu¢des encontradas, para verificar a coeréncia
das explicacbes e identificar possiveis falhas na construcdo das respostas,
provocando nos grupos uma retomada constante das argumentacfes de suas
solugdes. Assim, apds essas pequenas investigacbes, a professora iniciou a
orientacdo da construcdo do produto final: no caso do planejamento da ABRP ‘Da
mandioca a farinha’, foi proposta aos grupos a preparacdo de uma exposicao de

fotos na escola que mostrasse o cultivo da mandioca a fabricacdo da farinha.

Esta atividade ocorreu em um laboratério de informatica da escola, devido ao fato de
alguns alunos n&o terem, em casa, tal recurso ou terem dificuldades em
encontrarem fora da escola. A professora disponibilizou um banco de imagens que
foram obtidas na internet e na prépria visita a aldeia indigena. No contexto da coleta

de dados para a pesquisa, foi disponibilizada uma média de 50 fotografias.

A professora orientou os grupos para que fizessem uma selecédo de, no maximo, 15
fotos, colocando, em sequéncia as etapas de desenvolvimento de uma plantacdo de
mandioca até sua colheita, e depois, 0 seu processamento como matéria-prima na
fabricacédo da farinha. Aléem disso, 0os grupos precisaram escrever uma legenda para
cada etapa demonstrada na fotografia, permitindo o desenvolvimento de varias
competéncias entre os alunos, como a capacidade de sintese, coeréncia e escrita
em relag&o ao que foi observado na visita e pesquisado nos textos. Neste momento,
a atividade permite o desenvolvimento do primeiro eixo estruturante da AC, a

compreensdo de novos conceitos cientificos.

Geralmente, atividades com a utilizagdo do computador sdo bem recebidas pelos

alunos, que se envolvem facilmente; neste caso, 0s recursos favoreceram a
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criatividade, o capricho e agilidade na construcdo do produto final. Os alunos
puderam utilizar os recursos de apresentacdo do PowerPoint para a montagem dos
slides com fotografia e legenda, o que facilitou a impresséo do trabalho em folha A4,
posteriormente. ApGs 0s grupos compartilharem e darem suas apreciacdes sobre as
apresentacoes dos colegas, um trabalho foi selecionado para a exposicéo de fotos
‘Da mandioca a farinha’ e foi divulgado na comunidade escolar, na ocasido da ° |
Mostra de Conhecimento’. A comunicagao € um aspecto essencial da investigacao
oportunizada ao final da atividade, sendo trabalhado aqui o segundo eixo

estruturante da AC, a natureza da ciéncia.

5.1.6 Aplicacado dos saberes

Nesta etapa da metodologia, espera-se que os alunos saibam aplicar os novos
conhecimentos em outras situacdes cotidianas (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).
A questdo proposta aqui aos alunos era para que respondessem qual variedade de
mandioca escolheriam para servir a mesa dos alunos, e se escolheriam sementes
ou estacas para o plantio, tendo que justificar suas escolhas. Sabe-se que
generalizar € um conteudo procedimental no ensino de Ciéncias, de grande
importancia, mas de dificil aprendizagem (ZABALA, 1999). Por essa razdo, ha
necessidade de oportunizar seu desenvolvimento varias vezes ao longo do ano, o
que promove a metodologia da ABRP nesta etapa final do ciclo, além do trabalho
com o primeiro eixo estruturante da AC, a compreensdo de novos conceitos

cientificos.

Para finalizacdo deste momento, a professora/pesquisadora conseguiu algumas
manivas de mandioca, a fim de que os alunos vivenciassem a situagdo analisada.
Definimos o lugar e pedimos aos alunos que ajudassem no plantio das manivas de
mandioca. Alguns alunos que dominavam melhor a enxada fizeram a limpeza do
local proximo ao muro, outros, as covas e o plantio da mandioca. Infelizmente, n&o
tivemos como cuidar e acompanhar o crescimento dos pés de mandioca, pois ja
estdvamos ao final do ano letivo. Nosso objetivo era colher as raizes no proximo ano
e servir na merenda dos alunos, mas ao retornarmos das férias, ndo encontramos
nenhum pé de mandioca crescendo, alguma coisa havia ocorrido neste curto espaco

de tempo, e isso, por si S0, ja daria uma nova investigagao.
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5.2 VALIDACAO POR PARES DO PLANEJAMENTO DA ABRP

Depois de concluido, o planejamento da ABRP foi validado por pares por meio de
um questionario de analise e avaliagdo do planejamento elaborado por Amado
(2014). O questionario apresenta varias questdes relacionadas aos aspectos
estruturais geralmente obrigatérios na metodologia. Para cada questdo o avaliador
deve atribuir um valor de suficiéncia quanto a grau de coeréncia com intervalo de 1 a
5, sendo 0 maior mais coerente com o critério exposto. Ao final o avaliador justifica
seu maior e menor valor de suficiéncia atribuido nas questdes, evidenciando os

pontos fortes e fracos no planejamento.

O instrumento de validacdo ndo avalia apenas o0 cenario problematico elaborado
pelo professor, mas todas as etapas que envolvem o planejamento da ABRP. Neste
sentido, as primeiras questdes orientam a discussao em torno da contextualizacao
do tema e deste nas propostas curriculares, do tempo provavel a ser gasto e os pré-
requisitos necessarios a aplicacdo da proposta. Os objetivos especificos, o0s
conceitos e as articulacfes disciplinares sdo analisados em relacdo a clareza, a
diversidade e a coeréncia com o tema. O cenério é avaliado em muitos aspectos,
primeiro quanto a capacidade de motivar e despertar a curiosidade dos alunos, em
segundo se envolve aspectos socioambientais, relacdes entre ciéncia e sociedade e
se utiliza de outras estratégias de ensino, como visita a espacos nao formais.
Também é avaliada a adequacao das questdes propostas pelo professor, o tipo de
produto final solicitado aos alunos, as fontes de dados indicadas para a pesquisa e
0S passos a serem seguidos no ciclo tutorial. No planejamento também sé&o
analisadas a questdo de aplicacdo, a proposta de avaliacdo e caracteristicas como

originalidade, clareza e inteligibilidade da proposta de trabalho apresentada.

Desta forma, este instrumento orientou a discussao do contetddo dos planejamentos
entre pares que neste caso, participaram nove alunos do Programa de POs-
Graduacdo de Educacdo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT) do Instituto

Federal do Espirito Santo.

No quadro 14 apresentam-se os resultados da andlise das questdes em relagdo ao

planejamento da ABRP ‘Da mandioca a farinha’.



Quadro 14 — Resultados das analises da validagao dos pares referentes a ABRP ‘Da mandioca a

farinha’
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Itens avaliados

1

2

3

4

Tema (contextualizacéo)

Contextualizagéo curricular

Tempo

Pré-requisitos

Objetivos especificos

Articulacao disciplinar

Conceitos

Cenario

Cenaério (perspectiva CTSA/Sustentabilidade)
Cenario (articulagdo com espaco de educagéo ndo
formal)

Levantamento de questbes-problema
Produto final

Fonte de dados

Passos do ciclo tutorial

Aplicagéo

Proposta de avaliagédo

Originalidade da proposta ABRP

Clareza e inteligibilidade da proposta

© 01 © 0 U1 O © 00 O | o

N © © N N ©o o ©

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Os resultados das analises dos avaliadores quanto ao planejamento da ABRP ‘Da

mandioca a farinha’ permitiram avaliar de forma geral alguns itens. Quanto ao tema,

a contextualizacdo curricular, ao tempo e aos pré-requisitos, todos os avaliadores

classificaram-nos como muito adequados ou coerentes a realidade do aluno, aos

documentos curriculares, as atividades elencadas e a faixa etaria/ano.

Os avaliadores classificaram como adequados, mas com necessidade de serem

reelaborados os objetivos especificos, as articulagdes disciplinares e conceitos,

destacando trés pontos fracos: a) faltou incluir contetdos relacionados aos impactos

ambientais e aspectos econdmicos; b) faltou incluir no planejamento as atividades a

serem desenvolvidas por outras disciplinas, como, por exemplo, artes; c) dificuldade

na infraestrutura e compreenséao da proposta por parte do professor.
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Todos os avaliadores consideraram o cenario ‘Da mandioca a farinha’ como muito
adequado e coerente com vista & uma perspectiva CTSA; sobre a articulagdo com
espaco de educacdo ndo formal, no caso descrito, a visita a aldeia indigena,
destacaram como ponto forte no planejamento a inclusdo de aspectos sociais e
culturais no cenério. Todos os avaliadores responderam afirmativamente a
possibilidade de utilizarem a ABRP ‘Da mandioca a farinha’ nas suas aulas. Algumas

justificativas dadas por eles serdo apresentados a seqguir:

Figura 15 — Recorte de algumas justificativas dos avaliadores na validacao da ABRP.

Professor A: “A proposta contextualiza conhecimentos cientificos e populares, entre teoria e

pratica. Em um espacgo néo formal com grande potencial educativo.”

Professor C: “Porque a proposta € multidisciplinar, inovadora, contempla a investigacéo e os

conceitos cientificos, tecnolégicos e sociais.”

Professor D: “Devido os varios aspectos dos contetdos conceituais, procedimentais e

atitudinais, gerar alunos auténomos.”

Professor G: “Principalmente pela afinidade com a parte socioambiental e por possibilitar

ainda acrescentar outros conteudos e realizar outras articulagbes com outras disciplinas.”

Professor H: “A proposta esta bastante clara, organizada e permite uma ampla discussao
dos conceitos cientificos envolvidos, além de estar articulada com o movimento CTSA e a

alfabetizacéo cientifica.”

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Observa-se nas justificativas, um destaque dado pelos avaliadores (C) e (G) ao
carater interdisciplinar da proposta de trabalho, como também ao favorecimento da
abordagem de varios tipos de conteudos de aprendizagem enfatizado pelo professor
(D). O cenario construido oportuniza a discussédo da natureza da ciéncia, aspecto
observado pelo professor (A) o que vai ao encontro do ensino de Ciéncias que

almeja a alfabetizagéo cientifica de seus alunos no ensino fundamental.
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5.3 ANALISE DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA A PARTIR DE REGISTROS
ESCRITOS DOS ALUNOS

Durante o desenvolvimento da metodologia ABRP muitos registros escritos foram
gerados nos grupos de trabalho da turma de 7° ano que participou da aplicacdo da
proposta de trabalho ‘Da mandioca a farinha’. Optamos por identificar os indicadores
de alfabetizacdo cientifica analisando o conteudo das atividades feitas durante
algumas das etapas do ciclo tutorial da metodologia Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABRP); sendo assim, selecionamos registros escritos feitos durante:

e 0 preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP;
e a elaboracao do produto final;

e a aplicacdo dos saberes.

5.3.1 Ficha de monitoramento da ABRP

A ficha de monitoramento da ABRP esteve com o grupo por Varios momentos na
investigacdo. Primeiro, para o recolhimento de fatos/pistas do problema; em
seguida, na elaboracdo das questdes-problema, e, por ultimo, nas aulas de
elaboracao das solucdes. Optamos por ndo analisar os registros da ficha relativos ao
recolhimento nos fatos/pistas por terem sido feitos coletivamente, junto a professora.
Ja nas questbes-problema, o papel da professora foi de provocacdo de

guestionamentos, deixando livre o trabalho de elaboracdo nos grupos.

Na metodologia ABRP, o professor pode optar por definir as questdes coletivamente
ou deixar livremente os grupos decidirem. No primeiro modo, antes de conduzir uma
sintese das questfes mais relevantes para a investigacéo, deve-se dar um tempo de
discussdo nos grupos para que facam tentativas de elaboracdo das questdes
(VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Neste trabalho, optamos por deixar a vontade a elaboracdo das questdes-problema
pelos grupos, sem limitar a quantidade de questdes. Apds a ficha preenchida, foi
necessario, fazer a leitura de todas as questbes para identificar aquelas que
estavam confusas, para dar uma devolutiva aos grupos, pedindo sua retirada ou

reescrita.
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Ao final desta etapa, foi gerado um total de 20 questdes diferentes sobre o problema
‘Da mandioca a farinha’. Com base na classificagdo proposta por Dalghen e Oberg
(2001), citada por Loureiro (2008), classificamos as questdes formuladas pelos
alunos quanto ao seu nivel cognitivo. Segue abaixo o quadro com as vinte questdes-
problema elaboradas pelos quinze grupos, 0 numero de vezes que cada uma
aparece nas fichas e a classificacédo do tipo de questéo.

Quadro 15 — Classificacdo quanto ao nivel cognitivo das questfes-problema formuladas pelos grupos
de alunos na ABRP ‘Da mandioca a farinha’

N° de
Questdes-problema propostas pelos grupos vezes que Tipos de questdes
aparecem

Q.1.- Como se planta mandioca? 12 Questéao de procura de solugéo
Q 2 - Como se transforma a mandioca em farinha? 09 Questéao de procura de solugéo
Q 3 - Como se tira 0 veneno da mandioca? 08 Questéo de procura de solugéo
Q. 4 — Como se diferencia a mandioca? 07 Questéo de procura de solugéo
Q.5 — Qual é a melhor terra para plantar mandioca? 04 Questdo de compreenséao
Q. 6 — Como o indio fez para descobrir a mandioca? 03 Questéao de procura de solugéo

.7 — Quanto tempo demora para fazer a colheita da ~ ~
Q .Q P P 03 Questdo de compreensao
mandioca?

.8 — S&o utilizadas sementes nas plantac6es de ~ . L
Q . P ¢ 03 Questédo enciclopédica
mandioca?

Q.9 — A mandioca foi descoberta no Brasil? 02 Questéo enciclopédica
Q.10 — Como se faz a tapioca? 02 Questado de compreenséao

.11 — Como os indios aprenderam a fazer a farinha N ~
Q . P 01 Questado de compreenséao
de mandioca?

.12 - Qual é a melhor época do ano para fazer a ~ ~
Q ? . P P 01 Questado de compreenséao
plantacdo de mandioca?

.13 - A mandioca é atacada por algum tipo de ~ : .-

Q P 9 P 01 Questdo enciclopédica
praga?

.14 - Como tem que ser o local da fabricacdo da N .
Q . q ¢ 01 Questao de procura de solugédo
mandioca e da farinha?

.15 - Qual substancia venenosa se encontra na . ~
Q . Q 01 Questado de compreenséao
mandioca?

.16- Por que ir as aldeias para conhecer a ~ . -

Q . N P 01 Questéao enciclopédica
mandioca?

.17- Como divulgar as fotos do passeio da aldeia ~ ~
.Q . g P 01 Questdo compreensao
indigena nas escolas?

Q. 18 - Precisa molhar todos os dias? 01 Questéao enciclopédica
.19- Por que é necessario valorizar a histéria da " .
Q . g 01 Questéo de procura de solugéo

mandioca?

.20 — Onde buscar mais informacdes sobre a ~ . -

Q . ¢ 01 Questéao enciclopédica
mandioca?

Fonte: Elab. pela autora, 2014.
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A principio, as questfes-problema elaboradas pelos grupos foram reunidas e
analisadas de acordo com as questdes previstas no planejamento da ABRP ‘Da
mandioca a farinha’. Observa-se que, do total de perguntas, apenas as Q1, Q2 e Q4
estavam previstas pela professora no seu planejamento, e estdo entre as mais
repetidas entre os grupos. Quanto as demais questdes elaboradas, agrupamos de
forma a verificar se estavam de acordo ou ndo com 0s objetivos pretendidos para a

investigacao.

As questbes Q5, Q7, Q8, Q12, Q13 e Q18 mostram um interesse dos grupos em
saber especificamente sobre o cultivo da mandioca, como o manejo da mandioca e
controle de pragas, indo ao encontro de um dos objetivos da ABRP ‘Da mandioca a
farinha’, o de levar o aluno a compreender a importancia do cultivo da mandioca.
Conhecer as etapas de fabricagdo da farinha de mandioca nas comunidades
indigenas foi outro interesse dos alunos que aparecem nas questdes Q6, Q9, Qll e
Q1o9.

As questbes Q3 e Q15 traziam os seguintes questionamentos: ‘Como tirar o veneno
da mandioca?’ e ‘Qual a substéncia venenosa que se encontra na mandioca?
Ambas permaneceram na investigacao, pois possibilitam o trabalho com contetdos
conceituais ligados ao ensino de quimica, despertando a curiosidade de muitos
alunos quanto a pesquisa sobre a toxicidade da planta mandioca. De todas as
questdes propostas, apenas as Q16, Q17 e Q20 apresentavam um baixo nivel
cognitivo, pois tinham respostas no préprio problema.

Entre todas as questdes-problema, a questdo Q14 chama atencdo pelo

questionamento critico, pouco presente nas demais.
“Como tem que ser o local da fabricacdo da mandioca e farinha?”

A questdo leva a reflexdo sobre as condigBes sanitarias e higiénicas que deveria ter
o local onde se faz a fabricacdo de alimentos que serdo destinados ao consumo
humano. Uma questdo socioambiental que amplia a discussdo em sala de aula,

principalmente apds a visita dos alunos a casa de farinha.

De modo geral, as questdes levantadas pelos grupos estdo de acordo com a maioria
dos objetivos especificos propostos no planejamento da ABRP ‘Da mandioca a

farinha’, além de favorecerem a busca de informacdes para resolver o problema
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proposto, alcancando uma das finalidades da metodologia ABRP. Entretanto,
nenhuma questéo proposta levava para a discussao nos grupos sobre as vantagens
e desvantagens da principal forma de reproducdo da mandioca, alertando para a

necessidade da conservacao da diversidade genética.

Do total de questdes formuladas, apenas seis foram classificadas como do tipo
‘Enciclopédicas’, que corresponde ao nivel cognitivo mais baixo de acordo com a
classificagcdo proposta por Dalghen e Oberg (2001) apud Loureiro (2008), o que
torna a maioria das questdes adequadas com o ensino orientado para a ABRP
(DOURADO; LEITE, 2010), por exigirem uma explicacdo mais complexa.

Ndo houve nenhuma questdo do tipo ‘Relacional’, e sete sdo do tipo de
‘Compreensao’, o que significa que o problema provocou a curiosidade dos alunos
para a compreensdo de conteudos conceituais e procedimentais em relacdo ao
tema. Outras sete questdes sdo do tipo ‘Procura de solugéo’, que significa o nivel
mais elevado na hierarquia proposta para as questbes, pois ajudam na
compreensao de um problema maior e mais complexo, cuja resposta exige solucéao

deste problema.

Apés a andlise das perguntas registradas na ficha de monitoramento da ABRP,
passamos a discutir as solucBes dadas pelos grupos as perguntas. Optou-se pela
andlise das respostas das questdes que estavam previstas no planejamento da
ABRP, (Q1, Q2 e Q4) incluindo aquelas que estavam entre as quatro mais repetidas
nos grupos (Q3). Ao todo, serdo analisadas as solu¢cdes encontradas pelos grupos
para quatro questdes que refletem a curiosidade da maioria da turma na proposta
investigativa ‘Da mandioca a farinha’. Serdo identificados os indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008) que sinalizam o
seu desenvolvimento pelos alunos durante a execucdo daquela etapa da
metodologia ABRP.

5.3.1.1 Questéo 01 - Como se planta mandioca?

Do total de registros feitos, 12 grupos traziam na ficha de monitoramento da ABRP
‘Da mandioca a farinha’ o principal questionamento do problema ‘Como se planta

mandioca?’. Foi esta davida que levou os agricultores de nosso cenario ficticio irem
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a uma aldeia indigena em busca da solugdo do problema. Os alunos ao
responderem a esta questéo j4 haviam feito a visita a aldeia indigena e pesquisa nas
fontes de dados disponibilizadas em sala de aula. No quadro 16, estdo transcritos os
textos relativos a questao n°01 e seus indicadores de AC.

Quadro 16 — Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘Da mandioca a
farinha’ sobre a questao n° 01

Grupo Textos transcritos Indicadores de AC
01 “E s6 cavar uma cova, cortar a mandioca em pequenos  Organizacéo de informagoes
pedacos, jogar na cova e enterrar com o pé.” Classificacdo de informagfes
02 “Com pequenos pedacgos da mandioca.”
03 “Quebra a maniva dela e depois planta, ndo precisa Organizacgéo de informacdes
regar.” Classificacdo de informagotes
06 “Eles rogavam o terreno, faziam covas, pegavam o tolete Organizagdo de informagfes
de mandioca e enterravam nas covas.” Classificacdo de informagfes
“Através de estacas (pedagos de mandioca que contém .
08 . (pedag » q Justificativa
células reprodutoras).
09 “Ele ara a terra, faz buraco nela e joga o caule da Organizacgéo de informacdes
mandioca.” Classificacdo de informacfes
10 “Primeiro vao arar a terra, depois vocé vai cavar e depois Organizacgédo de informacdes
voceé jogar o caule, e tampa.” Classificacdo de informagdes
“Para plantar mandioca se pega o caule do pé da . . -
. . . Organizagéo de informagbes
11 mandioca e corta mais ou menos 10 centimetros, cava

» Classificacdo de informacfes
algumas covas rasas e enterra caule.

“A mandioca ja retirada, ela é cortada em pequenos
12 pedacos e plantada, depois de um ano ela ja esta pronta
para ser arrancada e vendida.”

Organizagéo de informag8es
Classifica¢éo de informacdes

“Primeiro limpa tudo, leva 0 machado para cavar e joga a Organizacgédo de informacdes

13 estaca no buraco.” Classificacdo de informacfes
14 “Ara a terra, faz buracos nela, joga o caule nesses Organizacgédo de informacdes

buracos e depois cobre o buraco.” Classificacdo de informacfes
15 “Cultiva a mandioca, e espera para ela crescer, para i

corta-la e saborear a farinha.”

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

E possivel perceber que todos optam de alguma forma pelas estacas da mandioca
na hora do plantio, mas utilizam palavras diferentes nos textos quando se referem a
ela, como observado na resposta dos grupos 3, 6, 8 e 9 que utilizam ‘maniva’,
‘tolete’, ‘estacas’ e ‘caule’. Pode ser que esta diversidade de nomes seja pela
influéncia cultural dos familiares, dos indios entrevistados e também pelos textos
consultados; neste ultimo caso, estas variagbes nao implicaram a validade das

respostas.
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Jé algumas descricdes como as dadas pelos grupos 1, 2, 12 e 15 utilizam apenas a
palavra ‘mandioca’ quando se referem as estacas ou toletes de mandioca, nao
esclarecendo se estédo se referindo a raiz ou ao caule, o que torna o texto confuso,
pois deixam a entender que sao pedacos de raiz de mandioca que sao plantados,

tornando a resposta errada e fragil.

Observa-se que as respostas no geral trazem uma descricdo técnica, ou seja, um
detalhamento para o que acontece na realidade, sem uso de linguagem cientifica,
provavelmente isto se explica pela objetividade da pergunta do problema, que induz
o aluno a permanecer apenas neste nivel inicial de producao textual. Foi identificado
apenas no texto do grupo 8 um conhecimento cientifico discutido em sala para
explicar o plantio com estacas que se apoia na justificativa “pedagos de mandioca

gue contém células reprodutoras.”

O grupo 02 traz em seu texto uma descricdo muito objetiva e com informacgdes
confusas, quando afirma que plantariam “Com pequenos pedagos da mandioca”.
Assim como o grupo 15 que apresenta uma resposta sem muito sentido com a
questao investigada, quando diz que “Cultiva a mandioca, e espera para ela crescer,

para corta-la e saborear a farinha.”

Em relacdo aos textos dos demais grupos, nota-se uma semelhanca na presenca de
dois indicadores de alfabetizacdo cientifica: organizacdo de informacbes e
classificacdo das informacdes. Os textos apresentam uma resposta coerente com a
situacdo problematica examinada, além disso, mostram os fatos recolhidos na
ocasido da visita a aldeia indigena, indicando uma capacidade de organizacdo de
informacdes, e ao citarem de forma ordenada os procedimentos adotados para a
preparacdo do solo e o plantio da mandioca, fornecem evidéncias de uma

classificagdo de informacades.

5.3.1.2 Questdo 02 - Como se transforma a mandioca em farinha?

A pergunta “Como se transforma a mandioca em farinha?” foi feita por 09 grupos.
Percebe-se nos registros feitos na ficha de monitoramento da ABRP ‘Da mandioca a
farinha’ algumas semelhangas na presenga de indicadores de AC. No quadro 17,

estao transcritos os textos relativos a questdo n°02 e seus indicadores de AC.
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Quadro 17 — Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘Da mandioca a

farinha’ sobre a questédo n° 02.

Grupo

Textos transcritos

Indicadores de AC

01

“Ela passa pelo triturador de mandioca, vai para a
prensa e vai para uma maquina que eles chamam de
caranguejo, eles peneiram a farinha para finalizar”.

Organizacéo de informacdes.
Classificacédo de informacdes.

06

Para chegar até a farinha, a mandioca passa por seis
etapas:

12 etapa: descascar a mandioca.

22 etapa: triturar na maquina.

3?2 etapa: prensar a mandioca e tirar todo o liquido.

423 etapa: passar pelo caranguejo (torrar a farinha).

5° etapa: peneirar a farinha.

62 etapa: depois de tudo pronto, a etapa final &
ensacolar ou ensacar.

Organizacéo de informacdes.
Classificacédo de informacdes.

07

1- Tritura a mandioca.

2- Prensa no prensador para tirar a agua.

3- Depois quebra os pedacos todos e recorta ela.

4- Leva ela para caranguejola e torra ela (mas néo
torra muito).

5- Peneira-la.

Organizagéo de informagdes.
Classificacéo de informacdes.

08

“Eles moem ela, espremem ela, torram e pronto.”

Organizagéo de informag8es

10

“Primeiro vocé descasca a mandioca e depois vocé
rala a mandioca e coloca na prensa e depois é
colocado no triturador e depois vai para uma bacia de
pau, depois vai para o caranguejo para tirar a 4gua da
mandioca, depois peneira e esta pronta a farinha.”

Organizagéo de informacdes.
Classifica¢é@o de informacdes.

12

“Elas precisam ser descascadas e lavadas, tem que
ser cortada no triturador, ela passa pela prensagem,
depois para recortagem, ela vai para o caranguejola
para ser cortada, depois é s6 peneirar.”

Organizagédo de informagdes.
Classificacéo de informacdes.

13

“Primeiro raspa, segundo lava ela, depois tritura,
depois vai para prensa, depois vai e quebra ela,
depois leva para o cocho de madeira e depois pde
para assar.”

Organizacéo de informacdes.
Classificacéo de informacoes.

14

“Passa por uma variedade de processos entre
trituracéo, prenssamento, esfarelamento,
peneiramento e Ultima fase € torrada e ja esta pronta
para o consumo.”

Organizagéo de informagoes.
Classifica¢é@o de informacdes.

15

“E feita pela mandioca, passa pelo triturador.”

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Podemos observar a presenca dos mesmos indicadores da alfabetizacdo cientifica,

nos textos dos grupos 01, 06, 07, 10, 12, 13 e 14. A maioria desses registros traz

descricbes com muitos detalhes, o que mostra que 0s grupos conseguiram fazer
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uma intensa organizacéo de informacdes durante a visita a ‘casa de farinha’, pois
conseguem relatar as principais etapas da fabricacdo da farinha, condizendo com a
situacdo real vivenciada naquele espaco de educacdo nao formal. Além disso,
mencionam as etapas de forma sequencial, dando a entender que uma etapa
depende da anterior, e mostram o0 que ocorre nessas etapas, 0 que indica uma
tentativa de classificar as informagdes obtidas.

Dois textos chamam atencao, por ndo apenas citar as etapas do processamento da
farinha de mandioca, mas também trazer uma condicdo como garantia do porqué de

se fazer todo aquele trabalho.

No texto escrito, o grupo 06 afirma:
Para chegar até a farinha, a mandioca passa por seis etapas:

12 etapa: descascar a mandioca.

22 etapa: triturar na maquina.

3?2 etapa: prensar a mandioca e tirar todo o liquido.
423 etapa: passar pelo caranguejo (torrar a farinha)
5° etapa: peneirar a farinha

62 etapa: depois de tudo pronto, a etapa final € ensacolar ou ensacar.

E possivel notar que o grupo organiza as informacdes anotadas provavelmente no
guia de visita na aldeia indigena, depois classificam as informac¢des de acordo
com a funcdo de etapa, estabelecendo uma ordem coerente para as informacdes
obtidas, e, em determinados momentos, tentam explicar o porqué da necessidade
de fazer aquilo com a massa da mandioca. Podemos verificar isso na afirmacao
relativa a 32 e 42 etapa, respectivamente: “prensar a mandioca [para] e tirar todo o

liquido” e “passar pelo caranguejo [para] (torrar a farinha)”.

Ja o texto do grupo 07 traz as seguintes informacoes:

1-Tritura a mandioca.

2- Prensa no prensador para tirar a agua.

3- Depois quebra os pedagos todos e recorta ela.

4- Leva ela para caranguejola e torra ela (mas néo torra muito).

5- Peneira-la.
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Da mesma forma que o texto anterior, 0 grupo organiza e classifica as
informagdes obtidas durante a visita com muita objetividade, o que deixa as
afirmacdes um pouco incompletas. Nota-se nas etapas 2 e 4 uma tentativa de
explicar a razdo daquele procedimento na fabricacdo da farinha de mandioca,
quando dizem “prensa no prensador” [para] “para tirar a agua”. Ou quando afirma

na 42 etapa “leva ela para caranguejo” [para] “torra ela”.
O registro do grupo 08 traz um texto objetivo, diferente dos argumentos anteriores:
“‘Eles moem ela, espremem ela, torram e pronto.” Grupo 08

Mesmo apds terem visitado a casa de farinha, presenciado toda a técnica, o grupo
constréi uma descricdo simples e sem detalhamento, ndo comenta como ocorre,
relacionando as acles e as funcbes de cada etapa no processamento. Mostra-se
uma tentativa limitada de organizacdo de informacgfes, algumas etapas sao

puladas no processo, 0 que torna a resposta fragil.

Dos registros analisados apenas o do grupo 15 ndo contém informacdes suficientes
para explicar a fabricacdo da farinha de mandioca, por isso ndo ha indicadores de

alfabetizacao cientifica.

5.3.1.3 Questéo 03- Como se tira o0 veneno da mandioca?

Apesar de néo ter sido prevista no planejamento da ABRP ‘Da mandioca a farinha’ a
pergunta ‘Como se tira o veneno da mandioca?’ aparece como curiosidade na ficha
de monitoramento de 8 (oito) grupos, dai razdo da sua escolha nesta analise. No
guadro 18, estao transcritos o0s textos relativos a questao n°03 e seus indicadores de
AC.



Quadro 18 - Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘Da

mandioca a farinha’ sobre a questao n° 03.
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Grupo Textos transcritos Indicadores
o1 “Eles passam pela prensa onde tiram a agua da mandioca, Explicacdo
para tirar o veneno que ficou na agua.” Justificativa
03 “Raspa ela e tira o caldo dela porque é no caldo que fica o Explicacdo
veneno.” Justificativa
06 “Eles prensam a mandioca, para tirar toda sua agua, que é o Explicacdo
veneno da mandioca.” Justificativa
07 “‘Raspar a mandioca e lavar, tirar a agua dela, porque na agua Explicacdo
da mandioca que contem veneno.” Justificativa
. . . Explicagéo

09 “Prensando a mandioca para sair as toxinas.” p. . (;.
Justificativa
] ) Explicacdo

10 “Eles colocavam no caranguejo para tirar o caldo venenoso.” p. . G.
Justificativa
14 “Lavando ela, depois quando torra destrdi completamente Explicacéo
qualquer veneno.” Justificativa
15 “Tirando a substancia da agua.” Explicacdo

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Percebemos,

na maioria dos textos,

by

uma explicacdo com uma garantia

fundamentada em saberes populares reunidos na ocasido da visita a aldeia
indigena. O acesso a outro universo cultural traz para a escola outra forma de
compreender a natureza; para os indios, 0 veneno esta na agua da mandioca e sera
eliminado no momento da prensagem da massa Umida da mandioca quando ocorre
a eliminacdo da agua. Suas justificativas aparecem sem confrontacdo com o saber

cientifico, o que deixa o argumento fragil na sua construcao.

As partes abaixo se referem as garantias dadas pelos textos, quanto ao porqué de

proceder daquela forma para extrair o veneno da mandioca:

...para tirar o veneno que ficou na agua.” Grupo 1

...porque é no caldo que fica o veneno.” Grupo 3

...para tirar toda sua agua, que é o veneno da mandioca.”Grupo 6
...porque na agua da mandioca que contem veneno.” Grupo 7
“Prensando ... para sair as toxinas” Grupo 9

“...para tirar o caldo venenoso.” Grupo 10

“Tirando a substancia da agua” Grupo 15
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De todos os registros, apenas o grupo 14 traz uma garantia diferente: ‘depois
quando torra destroi completamente qualquer veneno’. Essa justificativa esta mais
apoiada em base cientifica, que explica que a variedade brava apresenta um
poderoso veneno em sua seiva, 0 acido cianidrico, na producéo de farinha, apos seu
processamento, que inclui a ralagem, lavagem, exposi¢céo ao solo e ar e algum tipo
de aquecimento no forno, torna-se inofensivo para a salde humana e animal
(BIZZO, 2009).

O grupo 15 constroi uma explicagdo muito simples: utiliza a palavra ‘substancia’
como se estivesse a se referir a algo que estd na mandioca e que precisa ser

eliminado. N&o tece nenhum outro comentario sobre a questao.

5.3.1.4 Questao 4 - ‘Como se diferencia a mandioca?’

Esta questdo estava prevista no planejamento da ABRP ‘Da mandioca a farinha’ e

apareceu em sete registros, como podemos observar nas respostas no quadro 19.

Quadro 19 - Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘Da mandioca a

farinha’ sobre a questao n°04.

Grupo Textos transcritos Indicadores

o1 “A mandioca se diferencia pelas cores, da mansa até a Explicacéo
brava.” Seriacédo de informagbes

06 “Infelizmente n&o é possivel diferenciar os tipos de i
mandioca.”

08 “Eles sabem qual é a venenosa por que elas ndo séao Explicacdo

atacadas por pragas e crescem muito mais rapido do Seriacdo de informagdes
que as outras.” Organizacgédo de informacdes
Explicagéo

Brava: muito amarga dificilima de descascar.
09 Mansa: amarga, dificil de descascar.
Muito mansa: adocicada, facil de descascar

Seriacdo de informacdes.
Organizacgéo de informacdes.
Classificacdo de informacfes

“Existem milhares de variedades: grupo de mandioca Explicacéo

12 . » N . o
brava, mansa e muito mansa. Seriag&o de informagGes

“Porque ela tem diferenca no descascamento, a
mandioca brava é muito amarga, muito dificil de L
A e : . Explicagéo
descascar, a substancia toxica é muito alta, o cozimento L ; .
13 . . B . Organizagéo de informagbes
€ demorado e dificilmente serd atacada, a mandioca o . ~
) . A . . Classificacéo de informacdes.
muito mansa € doce, descascar € facil e também ela é

muito atacada.”

“Mandioca brava, mandioca mansa, mandioca muito Explicacéo

14 ” . . o
mansa. Seriacdo de informacgdes

Fonte: Elab. pela autora, 2014.
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Os grupos durante a pesquisa tiveram acesso as informacdes necessarias,
consultando os textos sugeridos na fonte de dados. De forma simples, os textos
consultados na pesquisa apresentavam duas grandes classes de variedades, as
‘bravas’ e as ‘mansas’. As variedades mansas sao menos produtivas e sao utilizadas
na alimentagdo humana. As variedades bravas sao mais produtivas e se destinam,
sobretudo, a fabricacdo de farinha. Observa-se que apenas o grupo 06 n&o

conseguiu construir uma explicacdo com as informacdes discutidas nos textos.

Os textos dos grupos 01, 12 e 14 limitaram-se a citar os principais grupos de
variedades de mandioca, sem nenhuma comparacao entre elas, o que indica a

principio uma seriacdo de informacgdes no seu texto.
“A mandioca se diferencia pelas cores, da mansa até a brava.” Grupo 01

“Existem milhares de variedades: grupo de mandioca brava, mansa e muito

mansa.” Grupo 12
“Mandioca brava, mandioca mansa, mandioca muito mansa.” Grupo 14

E possivel, porém, reconhecer que a pergunta pode ter sido interpretada de outra
forma, como por exemplo: “qual a diferenca entre as variedades de mandioca?”
Assim, as respostas dos estudantes podem ser consideradas completas e

plausiveis.

O registro do grupo 08 vai além da seriacdo de informacfes, pois destaca as

caracteristicas da variedade dita ‘brava’ em relacdo as demais.

“Eles sabem qual é a venenosa porque elas ndo sdo atacadas por pragas e

crescem muito mais rapido do que as outras.” Grupo 08

Todas as informagfOes contidas neste texto aparecem nos textos utilizados em
pesquisas na sala de aula. Os alunos conseguem recolher informacgdes relativas a
variedade brava e parecem estabelecer uma relacdo entre a defesa natural da
planta e seu crescimento, indicando que sdo capazes de fazer a busca pela

organizacao de informacgoes.

O registro do grupo 09 opta por seriar, organizar e classificar as informagodes

relativas as variedades citadas, utilizando como critérios as provas da mordedura e
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descascamento, que sdo realizados do ponto de vista pratico. Assim, escrevem seu
texto de forma objetiva:

“Brava: muito amarga e dificilima de descascar.
Mansa: amarga, dificil de descascar.

Muito mansa: adocicada, facil de descascar.”

As informacdes relacionadas pelos alunos foram discutidas em sala de aula, por
ocasido da sintese das questdes e respostas levantadas na ficha da ABRP.

O texto do grupo 13, diferentemente dos outros grupos, faz uma explicagcdo mais

estruturada: Seu texto traz as seguintes informagoes:

“Porque ela tem diferenca no descascamento & mandioca brava é muito
amarga, muito dificil de descascar, a substéncia téxica é muito alta, o
cozimento € demorado e dificimente ser4 atacada, a mandioca muito
mansa é doce, descascar é facil e também ela é muito atacada.”

Percebemos uma ampla organizacao e classificacdo de informacgdes, indo além
de uma lista de variedades, pois buscam uma comparacdo entre 0s principais
grupos de variedades de mandioca, usando 0s seguintes critérios: a prova da
mordedura, do descascamento, do cozimento, da quantidade de acido cianidrico e o
controle natural de pragas. Utilizam as informacdes coletadas nos textos para a

construcdo de uma argumentac&o mais completa.

Apenas o grupo 6 afirma ndo ser possivel fazer a diferenciacdo entre as variedades

de mandioca.

5.3.2 Produto final

Neste momento, as solu¢des das questdes-problema ja haviam sido compartilhadas,
e 0S grupos ja mostravam algum aprendizado adquirido ao longo da pesquisa.
Agora, eles tiveram que organizar uma sequéncia de fotos com legendas
explicativas, mostrando desde o plantio da mandioca até a fabricagdo da farinha,
com o objetivo de organizar uma exposicao de fotografias para ser divulgada na
escola, sob o titulo de ‘Da mandioca a farinha’, como uma oportunidade de
representar os mesmos conceitos aprendidos de uma forma diferente: com a

utilizagcado do computador.
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No laboratério de informatica, os grupos selecionaram as imagens do cultivo e
colheita da mandioca de um endereco eletronico disponibilizado na fonte de dados e
previsto no planejamento da ABRP; contaram também com um arquivo de fotos das
etapas da fabricagdo da farinha tiradas na ‘casa de farinha’ na ocasido da visita a
aldeia indigena. Os grupos foram orientados a utilizar entre 12 e 16 fotos para
montar uma sequéncia coerente do plantio da mandioca a fabricacdo da farinha.
Antes de comecar, pedimos para que olhassem todo o banco de imagens,
orientamos que as imagens selecionadas deveriam ser copiadas e coladas em
slides construidos no programa Powerpoint e os textos-legendas escritos dentro das

caixas de textos.

A professora contou com o0 apoio de uma técnica de informética na execucédo da
atividade e com a professora de histéria que também participou da visita a aldeia
indigena e disponibilizou duas aulas para a realizacdo da atividade. Os alunos
mostraram muita facilidade e entusiasmo na execucdo da tarefa, ndo havendo
dispersdo para outros focos de interesse no computador, como jogos e redes
sociais. Observou-se um facil dominio na utilizagdo das ferramentas do programa
PowerPoint e um pouco de dificuldade na escrita dos textos para a legenda de cada

fotografia escolhida.

A mediacdo da professora aqui foi no acompanhamento da execuc¢édo da tarefa e,
sempre que possivel, na correcdo dos slides junto ao grupo, levando-os a refletir
sobre a propria producao, como, por exemplo, se a fotografia escolhida estava de
acordo com a proposta, se o texto-legenda estava de acordo com a fotografia, se a
escrita do texto-legenda estava coerente e correta. Quando necessario, 0S grupos

procuravam refazer o texto até alcancar o objetivo desejado.

Ao todo, foram quatorze sequéncias produzidas pelos grupos; apenas uma hao
cumpriu de forma suficiente e por isso ndo atendeu ao objetivo da atividade. Foi
selecionado um trabalho para a exposi¢ao de fotografias ‘Da mandioca a farinha’que
foram ampliadas, impressas e coladas em papel cartédo pelos alunos. As fotografias
foram organizadas em mural pelos alunos e expostas na | Mostra de Conhecimento
da escola (figura 16), quando os grupos se revezaram na exposi¢ao oral do trabalho
realizado pela turma, divulgando a todos que se interessavam em observar o mural

0 objetivo e o procedimento do trabalho realizado.
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Figura 16 — Exposic¢ao de fotografias ‘Da mandioca a farinha’, na ocasiéo da | Mostra do
Conhecimento da EMEF Placidino Passos.

—— sy

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2013.

Do total de sequéncias produzidas, selecionamos para andlise 6 (seis) trabalhos que
representam caracteristicas semelhantes aos demais grupos no processo de
construcdo dos textos e selecdo das imagens. Observou-se nos slides a presenca
dos indicadores de alfabetizacdo cientifica, segundo os trabalhos de Sasseron e
Carvalho (2008). Como se trata de uma sequéncia de imagens e textos que trazem
uma explicacdo sobre algo, percebemos que se analisassemos o0s slides
separadamente, haveria pouco significado; por isso optamos por analisar o conjunto
de slides construidos (quadros 20 a 25)., observando se havia ali uma explicacédo

coerente com o objetivo desejado para a atividade

Como a primeira parte da sequéncia de fotos mostrava o cultivo da mandioca, e as
imagens utilizadas ja traziam uma descricdo de cada etapa, optamos por analisar
apenas a segunda parte do produto final relativo a fabricacdo da farinha. Esta etapa
foi registrada por meio de fotografias tiradas na ocasido da visita a aldeia indigena e
nao tinham legenda e nenhuma ordenacao, o que poderia trazer um maior nivel de

dificuldade e originalidade nos textos produzidos.



Quadro 20. — Indicadores de AC identificados no produto final do grupo 01 referente a ABRP ‘Da
mandioca a farinha’.

Slides produzidos

2°.ESTACAS DE MANDIOCA
PARA PLANTIO.

3°.PLANTIO DE MANDIOCA 4°PLANTACAO EM DESENVOLVIMENTO.

7° MANDIOCA ARRANCADA PARA 8° MANDIOCA LAVADA E
FAZER A FARINHA. 7 DESCASCADA. 8
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9° TRITURANDO A MANDIOCA PARA
FAZER A MASSA.

11° MASSA NA PRENSA PARA
RETIRAR AGUA 11

13°. MASSA AGUARDANDO
PARA SER TORRADA.
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10°COLOCANDO A MASSA

UMIDA PARA SER ESPREMIDA. 10

12° MASSA SECA PAéSANDb
PELO ESFARELADOR. 12

14° TORRNDO A MASSA PARA

13
FAZER A FARINHA. 14
o
15° FARINHA PRONTA PARA O
CONSUMO. 15
Slides n° Indicadores de Alfabetizacéo cientifica
08 a 15 Organizacgédo das informacdes

Classificacdo das informacfes

Fonte: Elab. pela autora, 2014.



Quadro 21 — Indicadores de AC identificados no produto final do grupo 02 referente a ABRP ‘Da
mandioca a farinha’.

Slides produzidos

12 Etapa

Plantacao ¢ colheta da mandioca

Plantas com 20 dias. Planta com 90 dias. 6

72Etapa

6° Etapa

Colheita da mandioca.
A mandioca pronta para ser retirada. 8

1° Etapa

Chegada a Pau Brasil

Indo para a Aldeia Pau-Brasil para aprender o .
processo que a mandioca passa até chegar a A mandioca descascada pronta para o
farinha. 8 processo de trituragéo. 9
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Botando a massa da mandioca nos sacos
A mandioca passando pelo triturador. 10 para passar pela prensa e retirar a agua . 11

A massa da mandioca imida passando repassador. 13

pela prensa. 12

7° Etapa

6° Etapa

—

A farinha passando pelo processo de

A farinha de mandioca passando pelo
cocho. 14 torragem. 15

8° Etapa

Finalizando com a peneiragéo. 16
Slides n° Indicadores de Alfabetizagao cientifica
08 al6 Organizacédo das informacdes

Classificacédo das informacbes

Fonte: Elab. pela autora, 2014.



Quadro 22 — Indicadores de AC identificados no produto final do grupo 03 referente a ABRP ‘Da
mandioca a farinha’.

Slides produzidos

Preparando o ramo para o
plantio 1 2

Planta com 90 dias

Lavoura formada 6

o Mandi ron r
Mandioca sendo fageg : ?:rirr]]r?a @ para

retirada
8

Chegada na Aldeia Mandioca lavada e descascada

9 10
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Segunda etapa — Extracéo do

liquido
11 a 12
Terceira etapa — A massa Quarta etapa — Esfarelamento da
sem o liquido 13 massa 14
Ultima etapa — A farinha esta sendo
: torrada e depois ja esté pronta para o
Quinta etapa — Peneirar a farinha consumo
15 16
Slides n° Indicadores de Alfabetizacao cientifica
08 al6 Organizacgdo das informacfes

Classifica¢é@o das informacdes

Fonte: Elab. pela autora, 2014.



Quadro 23 — Indicadores de AC identificados no produto final do grupo 04 referente a ABRP ‘Da
mandioca a farinha’.

Slides produzidos

Mandioca sendo plantada Mandioca com vinte dias
com a maniva de plantada

Plantacdo de mandioca pronta Cortando arama de mandioca

Fazendo a colheita da mandioca Mandioca embalada para ser
transportada

Caminhé&o paratransportar a . )
mandioca Entrada da aldeia Pau-Brasil

2 etapa
1 etapa

Ralando a mandioca

Mandioca descascada
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3 etapa

Tirando liquido da mandioca

6 etapa

Farinha sendo torrada no forno
aranha

Parte grossa que sai da
farinha apés a peneiragédo

Slides n°

08al5 Explicacdo

4 etapa

A mandioca em blocos passa por
aqui para se dissolver

11 12

7 etapa

Peneirando a farinha

13 14

15

Indicadores de Alfabetizacao cientifica

Organizacgéo das informacfes
Classificacdo das informacfes

Raciocinio légico

Fonte: Elab. pela autora, 2014.
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Quadro 24 — Indicadores de AC identificados no produto final do grupo 05 referente a ABRP ‘Da
mandioca a farinha’.

Slides produzidos

22 Etapa - Rama cortada para o
12 Etapa- A lavoura de mandioca. plantio.

32 Etapa - Cobertura da mandiba 42 Etapa -_Germinagﬁo da planta
com aterra apo6s 20 dias.

62 Etapa - A lavoura formada.

72 Etapa — Planta pronta para a

- 8?2 Etapa — Mandioca embalada.
colheita.

92 Etapa - A mandioca jaraspadae ] )
lavada. 102 Etapa - A mandioca sendo triturada.

9 10
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112 Etapa - Prensando a mandioca,
para sair a &gua.

136

122 Etapa - Tirando a mandioca do

prensador.
11 12
a . 142 Etapa- Colocando a mandioca
13 ® Etapa - Quebrando a mandioca, no recortador para ela esfalerar.
para joga - 14 no recortador. 14
13
157 Etapa - Agora esta no cocho para 167 Etapa - Colocando a farinha da
mistura a farinha. mandioca na caranguejola para a
15 torragem da farinha. 16
172 Etapa - Peneirando a mandioca, e
esta pronta. 17
Slides
N° Indicadores de Alfabetizacao cientifica
09al7 Organizacgéo das informacdes

Classificacdo das informacfes

Fonte: Elab. pela autora, 2014.



Quadro 25 — Indicadores de AC identificados no produto final do grupo 06 referente a ABRP ‘Da
mandioca a farinha’.

Slides produzidos

Primeiro passo:limpa a terra.

Segundo passo:com o machado, ele Terceiro passo: coloca as estacas
vai fazendo as covas. nas covas e joga aterra com o pé
para tapar as covas.

§ o
NS <"

¥

3

A plantacom uma semana ja da para
ver as folhas, e o importante, nem
precisa molhar todo dia porque ela se

adapta bem no solo.
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Depois de colhida vamos fazer a
farinha.

Jé estdo colhendo a mandioca .

10
9
Para colocar no triturador antes tem Depois de triturada como a massa
gue descascar e lavar. Umida ela vai para a prensa.
12
11
Depois da prensa ela sai durinha, ai vamos leva-la para o cocho a onde
tem que esfarelar na méo. ela é peneirada.
14
13
] ) ] Agora a farinha ja est4 pronta e essas fases
Depois vai para o forno caranguejo. da farinha levam de 40 a 45 minutos.
16
15
Slides N° Indicadores de Alfabetizacao cientifica

01, 02, 03, 10 a Organizacao das informacdes

16 Classificacao das informacdes

Fonte: Elab. pela autora, 2014.
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Observa-se, nos trabalhos selecionados, que a realizacéo do produto final da ABRP
‘Da mandioca a farinha’, proporcionou aos grupos o desenvolvimento de trés
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica. O primeiro esta relacionado a capacidade de
escrever uma descricao técnica complexa composta por pequenos textos atrelados
a fotografias, que ora representavam a mesma funcdo, ora complementavam-se
(Kress et. al (1998) Marquez et. al (2003) apud Sasseron 2008, p.46-50).

As legendas das fotografias traziam informagdes que foram, na maior parte
coletadas na visita a aldeia, observando o plantio da mandioca e principalmente a
fabricacdo da farinha; tais dados serviram de base da investigacdo e foram
consultados no guia de visita do aluno, sempre que necessario pelos grupos, acéo
que aponta para o outro indicador dentro de um grupo de indicadores de AC, a
organizacdo de informacOes. Passamos agora a analisar as sequéncias na

particularidade de cada grupo selecionado.

Os slides produzidos pelo grupo 01 mostram uma objetividade na escrita que néo
atrapalha o objetivo da atividade na divulgacdo e compreensédo dos fatos. As frases
curtas e precisas na mensagem se complementam com as fotografias, suprindo
alguma lacuna que porventura tinham deixado aberta. O grupo n&o copia as
legendas das fotografias tiradas da internet, dando maior originalidade ao trabalho. E
interessante notar que a partir do slide 9 em diante, o grupo utiliza os textos das
legendas ndo apenas para descrever a etapa do processo, mas também para dar

mais validade ao que afirma, por exemplo:
“Triturando a mandioca para fazer a massa.”
“Colocando a massa Umida para ser espremida.”
“‘Massa na prensa para retirar a agua.”
“Massa seca passando pelo esfarelador.”
“Massa aguardando para ser torrada”
“Torrando a massa para fazer a farinha.”

Ao utilizar da preposicdo ‘para’ em quase todas as legendas, mostra assim uma
funcdo para os dados coletados durante a investigagéo, produzindo uma sequéncia

para as informacdes coletadas de forma ordenada, o que indica a presenca de outra
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habilidade desenvolvida a classificacdo das informagdes. O grupo consegue
reunir as etapas do plantio da mandioca e fabricacdo da farinha de forma coerente e

coesa, relatando ao leitor o processo descrito com exatidao.

Ja o grupo 02 consegue, na primeira parte do trabalho, mostrar capacidade de
sintese e ordenacédo na escolha das fotos. Nos slides 3, 4, 5, 6 e 8 optam por
apenas copiar as legendas das fotografias baixadas da internet, e escrevem o
proprio texto nas demais. Comentem um equivoco no primeiro slide, quando
chamam de maniva a parte aérea da planta utilizada para o plantio da mandioca. O
grupo ressalta o local da visita, para a realizacdo do trabalho, no slide 08 que traz o

texto:

‘Indo para a Aldeia Pau-Brasil para aprender o processo que a

mandioca passa até chegar a farinha.”

Observamos aqui a valorizacao da cultura indigena na histéria do alimento farinha,
atendendo a um dos objetivos da ABRP ‘Da mandioca a farinha’. Na segunda parte
do trabalho, o grupo consegue organizar e classificar as informacfes coletadas
na aldeia, com textos mais detalhados; o grupo também consegue utilizar as
fotografias e as legendas de forma complementar, com coeréncia e coesdo na

apresentacao de suas ideias.

A selecdo das fotografias feita pelo grupo 03 mostra uma capacidade de sintese e
organizacao nas informacdes coletadas. No primeiro e segundo slide, o grupo traz
informacBes originais, com utilizacdo das palavras ramo e estacas de forma
adequada ao contexto. Copiam as legendas 3, 4, 5 e 6 da internet. Também
destacam a importancia do local onde ocorre a investigagdo sobre a mandioca e a
farinha, indo ao encontro do objetivo. Seus slides mostram certa objetividade na

elaboracao das legendas, sem prejudicar a compreensao dos fatos narrados.

E interessante observar nos slides 11, 12, 14, a utilizacdo de palavras ndo muito
comuns no dia a dia: trituragdo, extracao, esfarelamento. O grupo consegue fazer a
sequéncia das fotografias de forma coerente das etapas observadas na visita,
utilizando os dois modos de comunicacdo de forma complementar (Kress et. al
(1998) Marquez et. al (2003) apud Sasseron 2008, p. 46-50).
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Os slides produzidos pelo grupo 04 nao tiveram nenhuma legenda copiada da
internet; o grupo tenta construir um texto explicando as etapas, mesmo aquelas nao
observadas na aldeia. Talvez, por isso, a desatencdo ao escolherem as fotografias
utilizadas nos slides 04 e 07 que mostram maquinas agricolas e de caminh&o para a
colheita e transporte de mandioca na aldeia indigena, algo ainda ndo muito comum,

tratando-se de um tipo de agricultura familiar e de subsisténcia.

Os textos-legendas séo construidos de forma sequenciada, coerente com as etapas
observadas na aldeia, hd mais detalhamento nas legendas, destacando as
maquinas que sao utilizadas na fabricacdo da farinha. O grupo consegue organizar

e classificar as informacdes coletadas.

O grupo 05 faz selecdo de fotografias de forma coerente, copia todas as legendas
referentes a primeira parte do produto final. Mostra organizacéo e classificacéo
das informacdes nas legendas construidas para a segunda parte.

E interessante a forma como comeca o grupo 06; diferente dos demais, eles trazem
o local da visita, onde a pesquisa ocorrera e utilizam as poucas fotografias tiradas do
terreno preparado para o plantio de mandioca na aldeia; dessa forma, destacam a
contribuicdo dos indios na nossa agricultura e alimentacdo. Os textos elaborados
para cada fotografia complementam as falhas que por acaso existam; de forma clara
e detalhada, o grupo utiliza muitas informacdes coletadas na visita, desde o cultivo

da mandioca até a fabricacao da farinha.

Nos slides 4 e 5, os textos retnem informacdes das entrevistas com os indios e

textos discutidos em sala.

“Coloca as estacas nas covas e joga a terra com o pé para tampar as

covas.”

“A planta com uma semana ja dar para ver as folhas e o importante

nem precisa molhar todo dia porque ela se adapta bem no solo.”

Observamos a presenca de uma tentativa de esclarecer o porqué de tais
procedimentos no cultivo da mandioca. As fotografias da casa de farinha ganharam
uma descrigdo rica em detalhes, em coeréncia com os fatos coletados e observados,

demonstrando capacidade de organizacao e classificacao das informacgoes.
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5.3.3 Aplicacao dos saberes

Ao final da investigacdo, os alunos foram orientados a responder a duas questdes
relacionadas ao problema, tendo como objetivo oportunizar a aplicacdo do

conhecimento adquirido ao longo da ABRP ‘Da mandioca a farinha’.

e Se caso fossem agricultores, escolheriam qual variedade de mandioca para
servir cozida na merenda dos alunos? Justifique sua escolha.
e Utilizariam sementes ou estacas para plantar mandiocas?

Justifique sua escolha.

Ao todo foram 15 (quinze) grupos que participaram deste momento; apenas um
grupo nao respondeu a nenhuma das questdes propostas, totalizando 14 (quatorze)
registros que trazem respostas referentes a primeira e a segunda questdo. No
quadro 26 estdo as escolhas e os registros feitos pelos grupos as questdes

propostas:

Quadro 26 — Registros escritos referentes a aplicacao dos saberes da ABRP ‘Da mandioca a farinha'.

. Forma de
Variedade de .
Grupo . plantio de . .
mandioca ) Registros escritos
. mandioca
escolhida .
escolhida
01 Mansa Estaca “Nés usariamos a mandioca mansa e assexuada.”
“A mandioca mansa porque a brava contém venenos
ue poderiam afetar os estudantes, e pela sua rama
02 Mansa Estaca que p . E . .
porque assim seu modo de reproducdo seria mais
rapido e pratico.”
“Mansa, da mandiba porque é mais facil e mais rapido
03 Mansa Estaca - porq P
de produzir.
~ “Eu escolheria a mandioca muito mansa, pois possui
04 Mansa N&o respondeu . . ” P P
menor toxina para as criangas.
Néao ~ e
05 N&o respondeu  Na&o justificou.
respondeu
“Eu escolheria a mandioca mansa porque ela possui
06 Mansa N&o respondeu baixo teor de acido cianidrico e tem mais
produtividade.”
“Eu plantaria a mansa, e plantaria a mandiba porque é
07 Mansa Estaca mais pratico e rapido e daria mais produtividade.”
“Eu escolheria a mandioca muito mansa, pois mesmo
08 Mansa Estaca

gue seja pouco produzida, ela é melhor para o
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consumo e eu escolheria a reprodugao assexuada.”

“Pegaria a brava, porque nao tem que comprar

09 Brava N&o respondeu . - . . ”

inseticida, e ndo é atacada por insetos.

“Brava e plantaria com as ramas. Porque da mais
10 Brava Estacas . P f iy g

mandioca e planta rapido.

“Eu escolheria a mandioca brava e plantaria no modo

assexual. Porque a mandioca brava nasce mais
11 Brava Estaca

rapida e a plantacdo no modo assexual é porque tem
uma velocidade mais rapida de crescer.”

“Nos plantariamos mandioca brava porque ela é de
12 Brava Estaca facil crescimento e a gente plantaria de mandiba
porque € mais facil.”

“A muito mansa e a forma assexuada. Porque ela é a

13 Mansa Estaca mais facil de fabricar e também compraremos
inseticidas.”
“Mandioca muito mansa porque para 0 consumo e
14 Mansa Estaca nao muita quantidade é melhor, mandioca muito

mansa e assexuada.”

“A muito mansa, porque além de produzir menos
variedade ela € muito mais facil de plantar e colher,
descascar e é adocicada, eu plantaria fazendo o
mesmo processo que nos vimos na aldeia Pau-brasil
e iria dando a ideia e o processo de reproducdo para
outras escolas. Que assim com o passar dos anos,
nos poderiamos lembrar e querer saber melhor a
antiga histéria da mandioca.”

15 Mansa Estaca

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Pdde-se perceber que os grupos elaboraram uma explicagdo para as questdes
propostas com as escolhas que fizeram. Ao todo, 10 (dez) grupos optaram pela
mandioca mansa ou muito mansa para servir cozida na merenda dos alunos e 4
(quatro) grupos escolheram a mandioca brava. Em relacdo a segunda parte da
questdo, 1ll(onze) grupos escolheram a forma assexuada, ou seja, plantariam

mandioca utilizando estacas, e 3 (trés) grupos nao responderam.

Passaremos a observar nos registros escritos feitos juntamente com a opcéo
escolhida pelos grupos a presenca dos indicadores de alfabetizacdo cientifica,
propostos por Sasseron e Carvalho (2008). Nesta etapa final da metodologia ABRP,
espera-se que os alunos sejam capazes de buscar relagdes entre aquele contexto e
outros semelhantes, isto €, aplicar os saberes aprendidos ao longo da investigacéo
(VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Nota-se que muitos textos trazem argumentos incompletos, dos 14 (quatorze)

registros entregues, 9 (nove) trazem uma explicacao referindo-se a apenas uma das
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guestdes ou néo deixando claro a qual delas estdo se referindo. Apenas 4 (quatro)
trazem uma explicacao referindo-se as duas questdes e 1 (um) registro construido
pelo grupo 01 que nado apresenta nenhuma explicacdo para as questdes propostas.

No quadro 27, estdo transcritos os textos relativos a aplicacdo dos saberes e seus

indicadores de AC.

Quadro 27.— Indicadores de AC identificados na etapa de aplicacdo dos saberes da ABRP ‘Da

mandioca a farinha’.

Grupo Textos transcritos Indicadores
01 “No6s usariamos a mandioca mansa e assexuada.” -
“A mandioca mansa porque a brava contem venenos que poderiam Explicacéo
02 afetar os estudantes, e pela sua rama porque assim seu modo de Previsao
reproducao seria mais rapido e pratico.” Justificativa
03 “Mansa, da mandiba porque € mais facil e mais rapido de produzir.” EXp.“.CaG?O
Justificativa
04 “Eu escolheria a mandioca muito mansa, pois possui menor toxina Explicacéo
para as criangas”. Justificativa
05 N&o responderam. -
06 “Eu escolheria a mandioca mansa porque ela possui baixo teor de Explicacdo
acido cianidrico e tem mais produtividade.” Justificativa
07 “Eu plantaria a mansa, e plantaria a mandiba porque é mais pratico e Explicacéo
rapido e daria mais produtividade.” Justificativa
“Eu escolheria a mandioca muito mansa, pois mesmo que seja pouco Explicacdo
08 produzida, ela é melhor para o consumo e eu escolheria a reproducao Previsdo
assexuada.” Justificativa
09 “Pegaria a brava, porque ndo tem que comprar inseticida, e ndo é Explicacdo
atacada por insetos.” Justificativa
10 “Brava e plantaria com as ramas. Porque da mais mandioca e planta Explicacéo
rapido.” Justificativa
“Eu escolheria a mandioca brava e plantaria no modo assexual. Explicacao
11 Porque a mandioca brava nasce mais rapida e a plantacdo no modo Justificativa
assexual é porque tem uma velocidade mais rapida de crescer.”
“Nés plantariamos mandioca brava porque ela é de facil crescimento L
12 . . ) P Explicagéo
e a gente plantaria de mandiba porque € mais facil.
“A muito mansa e a forma assexuada. Porque ela é a mais facil de L
13 . , . . y Explicacdo
fabricar e também compraremos inseticidas.
“Mandioca muito mansa porque para 0 consumo e nao muita L
14 . . ) . ., Explicacdo
quantidade é melhor, mandioca muito mansa e assexuada.
“A muito mansa, porque além de produzir menos variedade ela é
muito mais facil de plantar e colher, descascar e é adocicada, eu
15 plantaria fazendo o0 mesmo processo que nds vimos na aldeia Pau- Explicacdo
Brasil e iria dando a ideia e o processo de reproducéo para outras Justificativa
escolas. Que assim com o passar dos anos, nos poderiamos lembrar
e querer saber melhor a antiga histéria da mandioca.”
Fonte: Elab. pela autora, 2014.



145

Percebemos que os alunos do grupo 01 n&o fazem uma explicagdo, apenas
respondem diretamente da seguinte maneira: “NOs usariamos a mandioca mansa e
assexuada”. Desta forma ndo dao garantias para suas escolhas. Além disso,
constroem um texto sem coeréncia, ao colocarem a palavra ‘assexuada’ sem

contexto dentro da explicagéo.

Os textos abaixo s&o de grupos que escreveram uma explicacdo apenas para a
primeira questao:
“Eu escolheria a mandioca muito mansa, pois possui menor toxina para as
criangas.” Grupo 04

“Eu escolheria a mandioca mansa porque ela possui baixo teor de acido
cianidrico e tem mais produtividade.” Grupo 06

“Eu escolheria a mandioca muito mansa, pois mesmo que seja pouco
produzida, ela € melhor para o consumo e eu escolheria a reprodugéo
assexuada.” Grupo 08

“Mandioca muito mansa porque para 0 consumo e nao muita quantidade é
melhor, mandioca muito mansa e assexuada.” Grupo 14

As explicacdes apresentadas nos textos do grupo 04 e 06 mostram justificativas
parecidas para a escolha da mandioca mansa — “porque possui menor toxina para
as criangas.” De forma semelhante, o grupo 06 apresenta “porque ela possui baixo
teor de acido cianidrico e tem mais produtividade.” O fato de possuirem teor baixo
de substancias venenosas é uma condi¢do importante para o consumo da mandioca
de mesa. Apesar do grupo 06 utilizar uma nomenclatura cientifica para se referir ao
veneno, erra na segunda parte de seu argumento, pois sdo as variedades ditas
“bravas” as mais produtivas. Esta informacéo constava da fonte de dados utilizada
para pesquisa, e a partir delas os alunos construiram uma justificativa para compor
um argumento para a questdo colocada pela professora sobre a escolha de

variedades.

Ja o argumento do grupo 08 tem uma estrutura mais complexa, pois apresenta uma
justificativa para a escolha da variedade mansa, ao afirmar que “mesmo que seja
pouco produzida®, e acrescenta uma previsao - “ela € melhor para o consumo” -,
fazendo uma relagéo entre o consumo feito pelo ser humano e a produtividade da

mandioca.

As informacdes do texto do grupo 14 estdo sem coeréncia, mostram dificuldades na

elaboracao do discurso escrito, apontam uma explicacdo ainda em construcdo, com
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a necessidade de maior tempo e apoio (VYGOTSKY, 2007), por isso ndo podemos

identificar outros indicadores de AC.

Ainda observando os textos que trazem explicacdo apenas para a primeira questao,
um deles se diferencia dos outros por apresentar uma justificativa questionavel:

“Pegaria a brava, porque n&o tem comprar inseticida, e ndo é
atacada por insetos.” Grupo 09

O grupo mostra uma postura preocupada com o lucro na produtividade da mandioca,
sem se importar com 0s riscos a saude de outras pessoas, como 0s estudantes que

se alimentam da merenda escolar.
Os textos abaixo ndo deixam claro a quais das questdes referem-se:

“Mansa, da mandiba porque é mais facil e mais rapido de produzir.”
Grupo 03

“Eu plantaria a mansa, e plantaria a mandiba porque é mais pratico e
rapido e daria mais produtividade.” Grupo 07

“Brava e plantaria com as ramas. Porque da mais mandioca e planta
rapido.” Grupo 10

Podemos notar que a palavra ‘rapido’ aparece nas justificativas dos textos,
referindo-se provavelmente & produtividade e ao crescimento da lavoura de
mandioca, informacéo discutida em sala de aula. Mas apenas o grupo 10 acerta ao
afirmar que a variedade dita “brava” € a que tem maior produtividade, como pode ser
visto na frase “porque da mais mandioca”. Nenhum texto faz relagédo entre a
reproducdo assexuada e a formacdo de plantas idénticas a mandioca original,
formando-se o0 que chamamos de clones, o que garantiria plantas da mesma

variedade desejada pelo produtor.

A segunda questdo pedia para que os alunos escolhessem entre sementes ou
estacas para plantar mandioca. Os grupos 03 e 07 utilizam uma palavra diferente
(mandibas), para se referir ao tolete de mandioca ou manivas-sementes, que Sao
partes da rama utilizada para plantio. Ja o grupo 10, utiliza a palavra rama de forma
inadequada, pois € a parte intermediaria da planta, de onde se obtém as manivas-
sementes. Provavelmente, esta diversidade de termos para a mesma coisa deve-se

as influéncias culturais e regionais que envolvem o cultivo da mandioca, juntamente
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a construcao de significados de novas palavras para o adolescente (VYGOTSKY,
2001).

Do total de registros produzidos nesta etapa da metodologia da ABRP, apenas
quatro registros traziam afirmacdes com garantias para as duas questdes propostas,
com uma escrita mais coerente; sdo elas:

“A mandioca mansa porque a brava contém venenos que poderiam

afetar os estudantes, e pela sua rama porque assim seu modo de
reproducdo seria mais rapido e pratico.” Grupo 02

“Eu escolheria a mandioca brava e plantaria no modo assexual.
Porque a mandioca brava nasce mais rapida e a plantacdo no modo
assexual é porque tem uma velocidade mais rapida de crescer.”
Grupo 11

“No6s plantariamos mandioca brava porque ela é de facil crescimento
e a gente plantaria de mandiba porque é mais facil.” Grupo 12

‘A muito mansa, porque além de produzir menos variedade, ela é
muito mais facil de plantar e colher, descascar e é adocicada, eu
plantaria fazendo o mesmo processo que nés vimos na aldeia Pau-
Brasil e iria dando a ideia e o processo de reprodugdo para outras
escolas. Que assim com o passar dos anos, nés poderiamos lembrar
e querer saber melhor a antiga histéria da mandioca.” Grupo 15

Os textos acima mostram a construcdo de explicacdo pelos grupos para responder
as duas questBes propostas relativas a aplicacdo dos saberes; apesar de todos
escolherem a reproducgéo por estacas, ndo concordam com o tipo de variedade de

mandioca que utilizariam no plantio.

Os argumentos do grupo 02 contém uma estrutura mais complexa, pois eles
elaboram uma primeira justificativa para a questdao quando dizem “a mandioca
mansa porque a brava contém venenos”, e, em seguida, mostram uma previséo
‘que poderiam afetar os estudantes.” Na segunda parte do texto, trazem uma
justificativa para a sua escolha, relacionando ao modo de reproduc¢do assexuada “e

pela sua rama porque assim seu modo de reproducao seria mais rapido e pratico”.

O texto elaborado pelo grupo 11 destaca-se pelo uso do termo assexual na sua
justificativa, para se referir ao plantio por estacas de mandioca. Durante a visita a
aldeia indigena, ndo houve a utlizacdo do termo assexual na demonstracdo do
plantio de mandioca; mas, nas fontes de dados disponibilizados aos grupos na sala
de aula, este termo aparecia. Nota-se que houve uma apropriagdo da linguagem
cientifica por parte dos alunos (ZABALA, 1999, BRASIL, 1998) numa situagéo
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problematica proposta, sem detalhar a vantagem do tipo de reproducédo, por esta
razao nao podemos afirmar se houve compreensédo do significado da palavra
utilizada (VYGOTSKY, 2005).

O grupo 12 constréi uma explicacao simples, com o uso da palavra ‘facil’ por duas
vezes, 0 que nao traz garantia as suas afirmacoes. Mostra-se um argumento muito

fragil e que necessita de maior construcao.

O ultimo texto destaca-se por apresentar uma explicacdo longa e confusa de inicio.
O grupo traz informagdes adicionais, mas pouco coerentes com a primeira questao.
Ja na segunda questdo, o grupo retoma as observacdes feitas na visita a aldeia
indigena na justificativa “eu plantaria fazendo o mesmo processo que nés vimos na
aldeia”, e apesar de ndo detalhar este procedimento, faz destaque a importancia

daquele aprendizado na escola.

5.4 A PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE A METODOLOGIA ABRP

Foram utilizados dois instrumentos para analisar a percep¢cdo dos alunos sobre a
metodologia ABRP aplicada a turma; o primeiro foi um questionario de avaliacdo da
visita ao espaco da aldeia indigena. Optou-se por verificar a opinidao de todos na
turma a respeito da visita aquele espaco, por ser uma estratégia de ensino
diferenciada e associada a metodologia ABRP, importante na resolucdo do problema
em questdo. O instrumento de avaliacdo desta visita contava com 04 questdes
fechadas e apenas uma quest&o aberta (APENDICE F), sendo aplicado ap0s retorno
da visita, jA na escola. O segundo instrumento de avaliacdo foi a aplicacdo da
entrevista de grupo focal formado por oito alunos que foram os representantes de
cada um dos oito grupos que participaram da investigacdo. Vale esclarecer que tais

alunos foram identificados por letras para preservar suas identidades.

O roteiro da entrevista do grupo focal contava com doze questdes de respostas
abertas, que permitiram a coleta e posterior analise da opinido de oito alunos da
turma participante do trabalho. A entrevista ocorreu no laboratério de Ciéncias da
escola, ao final da aplicagédo da ABRP e durou aproximadamente uma hora e meia,
com gravacao em audio para facilitar as observagdes da pesquisadora, que tambéem

mediou a entrevista com um roteiro pré-estabelecido.
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Os resultados da avaliagédo da proposta de trabalho com a ABRP ‘Da mandioca a
farinha’ serdo apresentados por instrumentos de avaliagdo. Sendo assim,
passaremos a analisar os dados coletados com a avaliacdo da visita a aldeia, em
seguida as observacOes feitas pelo grupo de alunos na entrevista do grupo focal.

Algumas opinides coletadas durante a entrevista em relacdo a visita a aldeia,
também foram utilizadas para ressaltar alguns pontos importantes na avaliagao.

Ao todo, 26 alunos preencheram a avaliacdo da visita a aldeia indigena, os

resultados sé@o apresentados no quadro 28.

Quadro 28 — Resultados da avaliacdo quanto a visita a aldeia indigena.

Questdo 01 — Vocé gostou da visita a aldeia indigena?

Nada 00 00,0%
Pouco 01 3,8%
Muito 10 38,4%
Muitissimo 15 57,6%
Questdo 02 — Vocé acha esta visita Gtil para a resolucdo das questdes levantadas em sala?
Nada 00 00,0%
Pouco 00 00,0%
Muito 12 46,1%
Muitissimo 14 53,8%
Questdo 03 — Suas expectativas quanto a visita foram satisfeitas?

N&o 00 00,0%
Pouco 05 19,2%
Muito 21 80,7%
Questdo 04 — Ao longo da visita foram dados os esclarecimentos e apoio necessarios?
Néo 00 00,0%
Pouco 06 23,0%
Muito 20 76,9%
Questéo 05 — Para vocé o que faltou na visita?

Mais esclarecimentos 12 46,1%
Nada 08 30,7%
Observar a plantacéo e a colheita da mandioca 03 11,5%
Presenca do cacique 02 7,6%
N&o respondeu 01 3,8%

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2014.

Verifica-se que a maioria da turma gostou muito (38,4%) ou muitissimo (57,6%) da

visita a aldeia indigena, o que reafirma a importancia de uma estratégia de ensino, a
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de colaborar com outras na promoc¢ao da aprendizagem dos alunos. Mesmo sendo
um espago ndo preparado para receber visitas escolares rotineiras, os alunos
afirmam estar satisfeitos com a visita, 0 que podemos verificar na fala dos alunos no
questionario: “Eu achei que nao faltou nada, fiquei satisfeito com a visita, e o apoio e
as explicagbes foram muito boas” (aluno Z); ou ainda, “Se faltou alguma coisa foi
pouco, porque ndés chegamos la e nos receberam super bem, as pessoas de la

falaram muitas coisas interessantes, que tiraram muitas duvidas” (aluno H).

A segunda questao pedia para que respondessem se a visita ajudou na resolugao
das questbes levantadas sobre o problema ‘Da mandioca a farinha’; a maioria dos
alunos respondeu entre muito (46,1%) e muitissimo (53,8%), mas quando
guestionados sobre o que faltou na visita, 46,1% dos alunos afirmaram que faltaram
esclarecimentos sobre algumas coisas; provavelmente isso se deve as questdes
levantadas em relacdo a histéria da domesticacdo da mandioca pelos indios;
percebe-se com isso que o problema trouxe envolvimento e atencdo na busca de
respostas na entrevista com os indios na aldeia, como se pode observar nas
justificativas “S6 algumas perguntas que nao foram respondidas” (aluno J) e ainda
“Mais detalhes e esclarecimentos. Nao foi muito boa a parte do esclarecimento da

origem da mandioca” (aluno F).

Percebe-se que o trabalho com a metodologia ABRP, criou nos alunos mais
expectativas do que normalmente haveria em qualquer visita, na medida em que 0s
alunos ndo estavam apenas motivados pela quebra da rotina escolar ou pela
curiosidade de ir a uma aldeia, mas também pela busca de respostas a um problema
gue estavam a investigar. Em relacdo a isso, 80,7% dos alunos consideram que a
visita & aldeia atingiu suas expectativas. E curioso perceber que 11,5% dos alunos
sentiram falta de conhecer uma plantacdo de mandioca ja adulta e acompanhar a
colheita da raiz, como afirma o aluno N: “A visita foi muito boa, eu acho que seria
melhor vendo eles colher a mandioca”. Outros 7,6% sentiram falta do cacique,

provavelmente pela figura personalizada do cacique nos filmes e desenhos.

Cerca de 76,9% dos alunos consideraram que a visita forneceu muitos
esclarecimentos; cabe reconhecer, no entanto, que grande parte dessa satisfacao
deve-se aos questionamentos elaborados em sala pelos alunos e ao conhecimento

dos objetivos da visita a aldeia, o que pode ter contribuido para confirmar suas
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expectativas durante a visita. Vale ressaltar que quando questionados sobre o que
faltou na visita, 46,1% escolheram a opgao ‘mais esclarecimentos’, parece-nos mais
um indicativo da atencdo dada a finalidade da visita no processo investigativo,

guanto as questdes levantadas pelos alunos aos indios.

A primeira parada na aldeia foi na area de eventos e festas, onde houve a acolhida
aos alunos e a entrevista com as liderancas indigenas; em seguida, ja na ‘casa de
farinha’ distante uns cinco minutos da sede da aldeia, os alunos acompanharam a
fabricacdo da farinha e tiveram uma pausa para descanso e lanche fornecido pela
escola, por fim, foram para um terreno ja arado e preparado para o plantio da

mandioca, onde fizeram perguntas relativas ao cultivo da mandioca.

Em todos esses momentos, exigia-se dos alunos capacidade de reunir informacdes
por meio de entrevista e observacdes, tudo isso com registro em tempo hébil pelo
grupo no seu guia de visita do aluno ao campo. Neste instrumento, entregue a
professora/pesquisadora ao final do trabalho, observou-se a presenca de fragmentos
de falas da entrevista concedida pelos indios e das etapas observadas na fabricacéo
da farinha; pouco se observou de registro sobre o plantio da mandioca, talvez por ter
sido a ultima atividade. Neste instante final, muitos j& se mostravam cansados,
principalmente por estarem em um local sem protecdo do sol e por terem que

permanecer em pé.

Evidencia-se, com estes resultados e observacdes, que a visita a aldeia indigena
contribuiu muito significativamente para alcancar os objetivos especificos almejados
na investigacdo, mas, além disso, também oportunizou o contato com outra cultura,
gue, como tantas, precisa ser reconhecida e valorizada por todos, uma vez que, 0
povo indigena faz parte da origem do povo brasileiro. Tudo isso pode levar a
reflexdes e mudancas nos nossos habitos e opinibes quanto a outras culturas.
Visitar espacos de educacéo néo formais em meio a culturas diferentes proporciona
0 exercicio da cidadania, para ambos os lados: tanto para quem recebe como para
guem visita; o indio, ao compartilhar seu conhecimento, e o0 aluno no
reconhecimento de valorizagdo a esta cultura; a propésito, dois depoimentos de
alunos, chamam atencéo durante a entrevista do grupo focal quanto a isso:

“Tipo assim eu ficava reclamando, eu queria isso, queria aquilo, e la eu vi
gue eles sdo... Ndo sei como dizer, simples. E... Ter mais humildade, a
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escola de |4 é tdo pequenininha, e a nossa escola tdo grande. E..." (Aluno
Y)

“Aprendi mais valorizar a cultura, saber mais as coisas, aprender se alguém
perguntar vou saber mais sobre o assunto. Vou lembrar do passeio que fiz.
Aprender a contar as coisas, ensinar as pessoas, saber que ndo pode
deixar s6 pra vocé, igual eles tiveram a humildade de receber 14, porque
eles querem mostrar o que sabem para as outras pessoas, eu acho isso
também importante.” (Aluno M)

Quanto a opinido dos alunos sobre a metodologia ABRP aplicada nas aulas de
Ciéncias, primeiramente eles foram questionados sobre a organizagdo do ambiente
da sala de aula. Os alunos consideraram importante o trabalho de grupo para sua
aprendizagem, como podemos perceber na fala do aluno N
“Pra mim foi importante, também porque a gente busca e aprende o que a
gente ndo sabe com outra pessoa e vice-versa, a gente, tipo, uma frase la
no LIEd (referindo-se ao laboratério de informética) que néo tinha uma frase

completa, eu dizia p&e isso, fica legal, dava minha opinido e ficava um
trabalho legal.”

O aluno M complementou:

“Porque vocé aprende a trabalhar com outras pessoas, e aprende que nao é
s6 a sua opinido que conta, a do outro também. E interessante que vocé
percebe as opinides de cada um, junta, conversa, eu acho isso legal.”

A segunda pergunta feita ao grupo tratava do problema ‘Da mandioca a farinha’
apresentado no inicio do trabalho. As respostas dadas foram diferentes: cinco dos
oito alunos acharam o problema de facil compreenséo, dois acharam o problema
regular e um aluno ndo se lembrava do problema. Alguns alunos justificaram
assim:“Eu achei que foi facil, eles queriam entender sobre a mandioca eles queriam
fazer uma exposicdo de fotos, mostrando a etapa da mandioca, a gente viu l4, eu
consegui compreender 0 que eles queriam e a gente até fez isto.” (aluno K) Outro
aluno mencionou: “Nao foi muito dificil, porque eu ja sabia algumas coisas sobre o
tema, ai ja esclareceu um pouco com a explicacdo e as informacdes do texto, foi

facil.” (aluno Q)

E importante ressaltar que quando o problema esta préximo a realidade dos alunos,
cria-se um ambiente mais favoravel e significativo para a aprendizagem. Por esta
l6gica, podemos afirmar que a escolha pelo cultivo da mandioca, uma planta comum
a realidade brasileira, e que também serve de matéria-prima para alimentos

populares, como a farinha de mandioca, contribuiu para a motivacao pelo aprender.
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A importancia de estudar temas relacionados a agricultura e alimentos est4 expressa
na opiniao do aluno Q:
“Eu sabia que tinha tipos de mandioca. Nao sabia qual era, qual terra, sabia
gue ela gostava de qualquer terra, época do ano, coisa assim. Como se

fazia a farinha, néo tinha visto ndo. E importante estudar o alimento com a
agricultura, pois a maioria dos alimentos vem da agricultura.”

Quanto ao terceiro item, os alunos foram convidados a falarem sobre as questdes
feitas sobre o problema, vale lembrar que cada grupo elaborou suas perguntas
conforme as duvidas que tinham quanto ao problema ‘Da mandioca a farinha’, e
durante a investigacéo tais questdes direcionaram a solucdo do problema. Todos
afirmaram que partir das proprias duvidas é mais interessante e desafiador. O aluno
M comentou: “Eu acho importante, porque escrevendo as nossas proprias

perguntas, o assunto vai ficar mais interessante”. J4 aluno N acrescentou:

“Porgue um tema ou problema ndo pode comecar sabendo tudo, néo ia ter
nem graca, tipo tem que pesquisar, e também foi legal que a gente
expressou as nossas dividas, o cacique respondeu e a gente ficou sabendo
mais.”

O problema pedia que os alunos ajudassem os agricultores a aprender sobre o
plantio da mandioca e a fabricacdo de farinha; para isso, além da visita a aldeia
indigena, uma fonte de dados fornecia varios textos e enderecos eletrénicos, que
poderiam ser consultados na sala de aula e em casa. Ao perguntar sobre a
importancia de tais fontes, os alunos destacaram o papel dos textos pesquisados. O
aluno M disse assim: “Porque muitas vezes o0 que vocé ndo conseguiu escutar la, no
texto ta escrito”; o aluno Y completou: “s6 depois que eu li o texto eu fui responder
aguela pergunta, como tira o veneno da mandioca.” Dai a importancia de trabalhar o
ensino de Ciéncias com diversidade de atividades e modos de representacéo, pois a
aprendizagem se da em tempos e formas diferentes para cada um. (VYGOTSKY,
2005)

Quando questionados se haviam respondido a todas as questbes, o aluno M
comentou sobre uma questdo deixada em branco até o final: “A Unica coisa que a
gente nao respondeu, foi sobre as doengas que podem pegar na mandioca”. O aluno
N completou: “As pragas que mais atacam. Mas depois a gente foi la, e respondeu
que eram as formigas.” Percebe-se que a retomada das perguntas e respostas, era
constante durante a investigacdo em varios momentos, fosse na visita, fosse na

leitura dos textos propostos.
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Uma questéo foi citada pelo aluno K: “Quando a mandioca foi encontrada no Brasil?”
Tratava-se da origem da mandioca e foi respondida durante a entrevista aos indios
da seguinte forma: “Que nem os bisavos deles sabiam”. Esta afirmagdo gerou
duvidas entre os alunos e a necessidade de uma pequena exposicado da professora
sobre a histéria da domesticacdo da mandioca pelos povos indigenas. Quando o0s
grupos se deparam com obstaculos durante a resolugdo do problema, pequenos
momentos de exposicado pelo professor podem auxiliar na investigacdo, mas sem a
intencdo de dar respostas. (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

No dltimo item da entrevista, o grupo comentou sobre a elaboracdo do produto final.
Todos foram explicando claramente o que era preciso fazer. O aluno Q disse:
“Mostrar nosso conhecimento do que a gente tinha aprendido sobre o assunto”.
Quando questionados quanto ao grau de dificuldade e quais habilidades foram

exigidas para a concretizacao da tarefa pelo grupo, o aluno Q acrescentou:

“Foi facil, porque ja tinha visto todo aquele processo na aldeia, ai era s6 a
gente relacionar o que a gente tinha visto sequenciar as fotos, escrever 0os
textos com que ele tinha falado.”

Na sua resposta, o aluno usa os verbos ‘relacionar’, ‘sequenciar’, ‘escrever’, acoes
importantes para a execucao da tarefa, o que mostra uma capacidade de se

autoavaliar durante o processo de aprendizagem.

Vale lembrar que o produto final terminou com a exposi¢ao de fotos ‘Da mandioca a
farinha’, realizada durante a | Mostra do Conhecimento da escola. Os alunos tiveram
a oportunidade de participar tanto da montagem do painel, quanto da exposicéo oral
a comunidade escolar, relatando como ocorreram as etapas do trabalho com a
turma. Observa-se que havia no dia cooperacdo entre eles no revezamento das
falas e seguranca na hora de falar sobre o que haviam feito. A visita a aldeia e a
colaboracdo na divulgacdo do trabalho realizado foram encaradas com muito
entusiasmo pela maioria. O depoimento do aluno X foi: “Eu gostei de explicar a
pessoas como € 0 processo, tipo assim ser um professor. Foi legal.” O aluno M
disse: “Gostei de ir a aldeia dos indios. Depois de fazer o trabalho e apresentar para
outras pessoas para também elas saberem sobre a tapioca e a cultura, ndo deixar

s6 pra gente, mas mostrar para as outras pessoas o que a gente aprendeu.”
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6 ANALISE DA METODOLOGIA ABRP: O CENARIO ‘O MISTERIO DO AMIDO’

Neste capitulo, sera apresentada a segunda proposta investigativa com ABRP
aplicada no ensino fundamental com base no tema ‘Agricultura e alimentos’ com
foco no cultivo da mandioca. O cenario da ABRP intitulado ‘O mistério do amido’
sera apresentado conforme os pressupostos de Vasconcelos e Almeida (2012), a
presenca dos eixos estruturantes da AC propostos por Sasseron e Carvalho (2008)
e discutido em seguida, de acordo com os resultados ap0s sua validacao com pares.
A verificagdo da presenca de indicadores de AC no aprendizado dos alunos sera
apresentada na andlise dos registros escritos e desenhos produzidos durante a
pesquisa. Ao final, serdo discutidos alguns pontos da avaliacdo da metodologia

ABRP feitos com um grupo focal.

6.1 O CENARIO: ‘O MISTERIO DO AMIDO’

Foi previsto para o trabalho com este cenario um tempo de 12 aulas (50 minutos
cada aula) para a aplicacado dos Passos do Tutorial proposta para a metodologia da
ABRP (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). O titulo ‘O mistério do amido’ foi
escolhido por despertar maior interesse e curiosidade dos alunos pela investigacao
cientifica. Conforme planejamento da proposta de trabalho pedia-se como pré-
requisitos que o aluno do 7° ano tivesse nog¢des sobre: as partes de uma planta, a
importancia da agua nos seres vivos, o transporte de seiva e absorcéo de luz pelas
plantas. Acreditamos que o desconhecimento de tais conceitos ndo inviabiliza a

aplicacao da proposta de ensino, que esta adaptada ao nivel dos estudantes.

O problema elaborado teve como objetivo oportunizar aos alunos contato com o
processo de producdo de conhecimento pelo ser humano, na tentativa de
compreender a origem do amido na raiz da mandioca. Buscou-se neste cenario
provocar questionamentos sobre as diferencas entre a produgédo de conhecimento
cientifico e a do cotidiano, como também o desenvolvimento de aspectos ligados a
investigagdo cientifica e a aprendizagem de conceitos cientificos relacionados a

alimentacdo humana e a nutricdo vegetal.

As etapas do planejamento das aulas de Ciéncias com base na metodologia ABRP

serdo apresentadas no quadro 29 a seguir:
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Quadro 29 — Planejamento da ABRP ‘O mistério do amido’

Titulo: O mistério do amido

Contextualizagéo ]
7° ano do ensino fundamental

curricular
Tempo previsto 12 aulas
Pré-requisitos As partes de uma planta.
A funcédo da agua nos seres vivos, em especial como meio de transporte de
substancias e solvente.
Sistema de vasos condutores.
A clorofila e a absor¢éo de luz.
Objetivos v' Elaborar perguntas e hip6teses, selecionando e organizando dados e
especificos: ideias para resolver problemas.
v' Entender como as plantas utilizam a energia do Sol através da
fotossintese.
v' Conhecer a importancia do preparo do solo para o plantio.
v' Compreender a fungédo da glicose e do amido como compostos que
armazenam energia da fotossintese.
v Conhecer as mudangcas ocorridas no conhecimento cientifico
envolvendo os estudos sobre a nutricdo vegetal.
v' Compreender a origem do amido na raiz da mandioca.
v' Conhecer o processo artesanal de extracdo do amido da mandioca,
identificando as etapas de separacdo de mistura.
v'Avaliar a pertinéncia de hipoteses formuladas.
v Interpretar resultados de experimentos.
Articulagdes Geografia: A possibilidade de contar a histéria dos alimentos e conhecer os
disciplinares hébitos alimentares de outras regides brasileiras.

Lingua Portuguesa: A pesquisa sobre as varias expressfes e modos de
obter o amido de mandioca entre os familiares. Producgéo de texto explicativo
para o produto final.
Arte: Utilizacdo de escala de cores e texturas no desenho e pintura de um pé
de mandioca.
Conceitos aserem v'  Conceitos biol6gicos
trabalhados Aproveitamento da energia do Sol pelos vegetais
Fotossintese e a nutricdo vegetal
Nutrientes do solo para a nutricdo vegetal
Ideias sobre nutricdo vegetal ao longo da histéria da Ciéncia
A origem do amido de nossa alimentacéo
Importancia econémica das plantas
v" Conceitos quimicos

Propriedades especificas de materiais (amido)
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Misturas e substancias

Processos de separacao de componentes de mistura

Reconhecimento e descri¢cao de transformacéo de materiais
Problema
Depois da aula de ‘Ciéncia com tapioca’, a professora Patricia comegou uma
investigacdo interessante com seus alunos sobre o amido ou goma da
mandioca. Seus alunos ficaram intrigados com a origem do amido extraido
das raizes da mandioca. Foi entdo que a professora aproveitou a ocasiao
para lancar um desafio sobre ‘o mistério do amido’. Durante a aula, ela ja
havia comentado que o ser humano aprendeu a cultivar diversas plantas
com reservas de amido, citando, como exemplo, os indios da regido
Amazédnica que escolheram a mandioca e desenvolveram técnicas para seu
cultivo e preparacéo.
Contou que, ha pouco tempo, os pesquisadores descobriram a mandioca
silvestre ou mandioca-méae que deu origem a todas as demais variedades de
mandioca. Bem diferente das atuais, ela seria um tipo de cip6 com raizes
comuns e finas que crescia na sombra de outras arvores da floresta. Os
indios observaram que quando se abria uma clareira na mata, os tocos dos
cipdés da mandioca-méae que ficavam no solo, expostos ao sol, rebrotavam
em forma de arbusto e com raizes grossas, 0 que garantia alimento para
sobrevivéncia do seu povo.
Envolvidos com tudo aquilo que estavam ouvindo, os alunos pensaram e
deram a suas hip6teses para a origem do amido, se a raiz da mandioca néo
recebe luz, ela é incapaz de fazer fotossintese, entéo, talvez, a planta retire o
amido do solo. A professora aproveitou a situacdo e disse que muitos
cientistas j& haviam feito vérias investigagbes no passado sobre o aumento
de massa dos vegetais, e que para verificar suas hip6teses, eles realizavam
experimentos.
Citou como exemplo o experimento de um dos primeiros a estudar esse
problema: o médico e alquimista Van Helmont (1577-1644). Para ele as
plantas n&o retiravam do solo os nutrientes necessarios para seu
desenvolvimento. Para avaliar suas ideias, ele realizou um experimento
importante com uma planta chamada salgueiro. A professora orientou os
grupos a fazer a mesma coisa que Van Helmont: a verificacdo da sua
hipétese; cada grupo iria propor um experimento e explicar seu procedimento
aos demais na proxima aula.
Um grupo fez o teste do amido, conforme o procedimento relatado abaixo:
“Para realiza-lo, pegamos um pouco da terra onde havia um pé de mandioca
plantado e escolhemos ao acaso duas folhas. Com uma delas (folhal),

fizemos como mostra a figura abaixo, colocamos em volta um papel aluminio
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problemas
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que nao deixava passar nenhuma luz, e a outra (folha 2) foi marcada para
poder ser identificada mais tarde. Deixamos a planta no sol com as folhas
arrumadas da maneira explicada por trés dias. Passando esse tempo,
colhemos as duas folhas e retiramos um pouco da clorofila existente. Em

seguida, pingamos o iodo na terra e nas folhas para observar os resultados”

Uma das folhas foi envolvida no
papel aluminio (folhal) ea
outra marcada como folha 2

Folha 2

As folhas foram fotografadas

depois de terem ficado na solugéo

Vocés concordam com a hipotese dos alunos? A que conclusdes se pode
chegar com os resultados apresentados pelos alunos? Como serd que a
terra ficou apds o contato com a solugdo de iodo?

A partir das observagbes dos indios, dos resultados dos experimentos de
Van Helmont e dos alunos, elabore uma explicacdo para a origem do amido

na mandioca.

v' Por que a mandioca silvestre ou mandioca-mée tinha raizes finas?
v" De onde a raiz da mandioca retira nutrientes para aumentar sua
massa?

v" Por que a raiz da mandioca armazena amido?

\

Somente as plantas produzem amido?
v'  Existe alguma relacéo entre a fotossintese e a presenca de amido na
raiz da mandioca? Qual?

v" Como foi realizado o experimento de Van Helmont?



Produto final

Fonte de dados:

v

v
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O que os alunos queriam verificar ao taparem a folha de mandioca
com aluminio?

Para que finalidade a solucdo de iodo foi usada no experimento dos
alunos?

Por que foi preciso retirar a clorofila das folhas?

Os alunos irdo confeccionar um cartaz com o desenho de um pé de

mandioca com raiz, caule e folhas. Depois, dever&o identificar as principais

etapas de produgdo do amido pela planta no desenho, utilizando palavras-

chaves e simbolos. O cartaz devera conter uma pequena explicacéo sobre o

mistério do amido. Ao final, os alunos do grupo fardo uma exposi¢éo oral do

cartaz para o restante da turma.

Livros didaticos de Ciéncias:

O alimento produzido na fotossintese

BIZZO, Nélio; JORDAO, Marcelo. Ciéncias BJ, 7° ano, 2. ed. Sdo
Paulo: Editora do Brasil, 2009.

Vida de planta: a nutricdo dos vegetais

Primeiras ideias sobre a nutricdo dos vegetais

DE CARO, Carmem Maria; PAULA, Figueiredo Helder; BARBOSA,
Mairy, CAIXETA, Maria Emilia Caixeta; SOARES, Nilma; AGUIAR,
Orlando; SCHMITZ, Ruth; MOURA, Selma. -Projeto Velear:
Ciéncias -7°ano, 1. ed. Sao Paulo: Scipione, 2012.

Qual a origem da nossa comida?

SANTANA, Olga Aguilar. Ciéncias naturais, 7° ano, 3. ed. Sdo

Paulo: Saraiva, 2012.

Enderegos eletrénicos:

Amidos: fontes, estruturas e propriedades funcionais.
http://www.insumos.com.br/aditivos_e_ingredientes/materias/124.pdf
Experimento: sem clorofila nada de fotossintese
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-
interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTO
SSINTESE

Experimento: perceba a fotossintese
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-
interna.php?experimento=399& PERCEBA+A+FOTOSSINTESE

Historia da Ciéncia: O experimento de Van Helmont
http://www.cap.ufrj.br/materialdidatico/BIOCIENF4.pdf



http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=399&PERCEBA+A+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=399&PERCEBA+A+FOTOSSINTESE
http://www.cap.ufrj.br/materialdidatico/BIOCIENF4.pdf

Ciclo de

apresentacéo

Aplicacdo dos

saberes

Proposta de

avaliacéo

Passos do Ciclo Tutorial

Contextualizag@o problemética com exploragdo didatica do
cenario (preparagcdo e degustacdo da tapioca/realizacdo de
experimentos: ‘Extragdo do amido da mandioca’ e
‘Identificacdo do amido em alimentos pelo teste do iodo’)
Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP em grupo
de 4 a 6 alunos, com identificacdo dos fatos ou evidéncias
apresentados no cenario.

Elaboracgéo das questBes-problema pelos grupos.

Pesquisa em livros didaticos na sala de aula.

Retorno ao preenchimento da ficha de monitoramento da
ABRP e sintese das propostas de solucdo as questBes-
problema.

Elaborag&o do produto final
Apresentacdo do produto final

Autoavaliagcdo dos grupos
Aplicacéo dos saberes desenvolvidos.
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Tempo®

03

01

01
02

01

02

01

01

ApOs a investigagdo, cada aluno devera ser capaz de generalizar os

conceitos desenvolvidos, agora em relagao a outra planta, por meio de uma

atividade de andlise de uma imagem, que aparece em frente de uma

embalagem de um produto comercial muito popular no Brasil.

Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP. (3,0 pontos)

Cartaz (Produto final). (3,0 pontos)
Aplicacéo dos saberes (teste escrito individual) (2,0 pontos)

Autoavaliacdo dos grupos. (2,0 pontos)

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Alguns dos passos do Ciclo Tutorial da ABRP ‘O Mistério do amido’ serdo

apresentados a seguir de forma a esclarecer seu potencial e mediacdo dentro da

metodologia, como também verificar sua relacdo com o0s eixos estruturantes da

alfabetizacao cientifica.

% Referente a aulas de 50 minutos.
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6.1.1 Contextualizagao tematica ‘O mistério do amido’

O cenario construido envolveu uma situacao real, em que os proprios alunos viraram
personagens do problema em um determinado momento do trabalho. A principio, os
alunos participaram de trés atividades que envolviam o contexto do problema; a
primeira foi o preparo e a degustacdo de um alimento feito & base de amido de
mandioca, muito facil de fazer, conhecido popularmente como tapioca. Combinamos
gue as meninas trariam o leite condensado e 0s meninos, o coco ralado, a escola
forneceria 0 gas de cozinha e fogareiro com duas bocas e a professora duas
frigideiras antiaderentes e o amido ou goma de mandioca hidratada. A aula de
‘Ciéncia com tapioca’ foi uma experiéncia apreciada pelos alunos, tanto no saborear
um alimento desconhecido por alguns quanto no desafio de preparar o préprio

alimento, j4 que a maioria ndo apresentava muita habilidade em cozinhar.

Apos a experiéncia relatada, alguns alunos mostravam curiosidade em saber onde
podiam encontrar o amido de mandioca, pois queriam fazer em casa. Aproveitou-se
tal oportunidade para que perguntassem aos familiares, o que se sabia sobre o
amido da mandioca. Na aula seguinte, abrimos espaco para que os alunos
compartilhassem o que ouviram dos familiares sobre o amido da mandioca; alguns
citaram outros alimentos feitos com os derivados da mandioca, como o polvilho doce
e azedo. Este momento de dialogo colaborou para que os alunos pudessem iniciar a
construcdo do significado da palavra amido a partir de algo concreto que faz parte
da alimentacdo do povo brasileiro, além de permitir discussdo sobre as relacdes
entre ciéncia e sociedade, o terceiro eixo estruturante da AC. Questionamos se
saberiam como fazer para extrair ou retirar o amido da mandioca, alguns arriscaram
que se tinha que ralar porque ja haviam visto os avos fabricando farinha e goma de

mandioca.

Envolvidos neste cenério, cada turma foi dividida em seis grupos para a realizagédo
da primeira atividade experimental no laboratério de ciéncias da escola. Cada grupo
recebeu um roteiro que explicava como fazer a extracdo do amido da mandioca
(APENDICE G). Os materiais que seriam utilizados estavam na bancada do
laboratorio; para adiantar o procedimento, a raiz da mandioca ja estava descascada
e cortada em pedacos, cabendo aos grupos ler e seguir 0os passos conforme a

orientacdo dada por escrito. Durante o procedimento, a professora/pesquisadora
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apenas questionava o grupo quando algo estava sendo feito de forma equivocada.
Cada grupo deixava em repouso um copo com o liquido leitoso extraido da
mandioca, e, em poucos minutos, ja se observava o amido se depositando no fundo
dos copos. Ao retornar as mesas, 0s alunos discutiam algumas questdes
direcionadas pelo roteiro quanto aos procedimentos feitos; oportunizou-se aqui O
segundo eixo estruturante da AC, a natureza das ciéncias.

Na aula seguinte, a partir da observacdo do amido depositado no fundo do copo,
questionamos 0 que seria necessario fazer para ter apenas o amido, oportunidade
para ouvir os conhecimentos prévios e introduzir palavras do vocabulario cientifico,
como decantacdo, evaporacdo e umidade. Passamos a ouvir as solucbes
encontradas pelos alunos para as questdes da aula anterior quanto ao porqué de
triturar as raizes de mandioca, que tipo de mistura é o liquido leitoso extraido da
mandioca, o0 que tiveram que fazer para separar o amido da mistura heterogénea e o
porqué de o amido decantar no fundo do copo. Oportunizou-se o desenvolvimento
do primeiro eixo da AC, a compreensao basica de conceitos cientificos sobre a
estrutura celular das raizes, as substancias contidas na raiz da mandioca, 0s
processos de componentes de separacao de mistura e propriedades especificas da

matéria, como a solubilidade.

A segunda atividade experimental proposta serviria como pré-requisito para a
resolucdo do problema ‘O mistério do amido’ e teve como objetivo identificar a
presenca de amido em alimentos utilizando-se o teste do iodo. Tal experimentacao
foi realizada pelos grupos no laboratério de Ciéncias da escola. Cada grupo recebeu
um roteiro (APENDICE H). O objetivo da atividade era oportunizar aos alunos o
conhecimento de um método quimico utilizado pelos cientistas para verificar a
presenca de amido nos alimentos, como, por exemplo, na mandioca, 0 que prevé o
terceiro eixo estruturante da AC, as relacdes entre ciéncia e tecnologia. Foram
desenvolvidos nesta atividade procedimentos relacionados ao trabalho experimental
como a utilizacdo de materiais, mensuracdes e comparacao de observacdes, aléem
de procedimentos relacionados a expressdo oral e escrita dos resultados

observados por cada aluno.

A realizacdo dessas atividades experimentais, antes da apresentacdo do problema

‘O mistério do amido’, teve como finalidade favorecer maior contextualizagdo e,
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consequentemente, trazer maior significado e motivagcdo para a resolucdo do
problema. O fato de a escola contar com um laboratério de Ciéncias facilitou a
realizacdo das atividades propostas, principalmente na extracdo do amido, em que
havia a necessidade de manipular muitos materiais e instrumentos, como
liquidificador, peneira, copos e outros. Outro ponto importante a destacar € que nas
poucas escolas de ensino fundamental que contam com laboratorio, os professores
nao tém auxilio de monitores para ajudar na preparacdo dos materiais. Sendo assim,
0S materiais a serem utilizados pelos alunos eram lavados ou trocados pela
professora antes da chegada da préxima turma, evitando-se atraso no inicio da
atividade.

Apés a realizacdo das atividades experimentais, os alunos formaram seis grupos
permanentes até o final da proposta de trabalho com a metodologia ABRP. A
professora realizou a apresentagao do problema ‘O mistério do amido’, por meio de
slides com trechos e imagens ilustrativas. Foram necessarias duas aulas para a
releitura do problema; mesmo assim, alguns alunos mostravam pouca compreensao
do texto. O problema relata a investigacdo feita por um grupo de alunos, apés a
professora questionar qual seria a origem do amido da mandioca. Antes, a
professora citou duas formas de producdo de conhecimento pelos seres humanos,
envolvendo a producdo de alimentos pelas plantas. A primeira séo as observacoes
feitas pelos indios da regido Amazénica quanto a domesticacdo da mandioca-mae
ou silvestre, em que eles observaram que a mandioca-mae tinha raizes finas quando
crescia na sombra das arvores, mas, quando ficava exposta ao sol, nas clareiras
abertas por eles, ela rebrotava e formava raizes grossas, passando a servir de

alimento para o povo.

A professora no problema também cita o experimento feito pelo meédico e alquimista
Van Helmont (1577-1644) para testar sua hipotese acerca da nutricdo das plantas.
Diante desses dois tipos de producdo de conhecimento, o do cotidiano e o cientifico,
observou-se que o problema proporciona uma discussao interessante; de um lado,
as ideias dos indios que “estabeleceram varias verdades sobre a mandioca” (BIZZO,
1998), como, por exemplo, a importancia da luz solar para a nutricdo das plantas,
tdo somente pela observagdo da natureza. Em contrapartida, a experimentacao do
cientista levou-o a concluir que a planta retirava 0s nutrientes para seu crescimento

da agua, e nao do solo, verdade que foi falseada mais tarde por outros
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experimentos, o que revela que nem o conhecimento cotidiano nem o cientifico séo
absolutos em suas ideias. Criou-se espago no problema para a discussao sobre a
natureza das ciéncias e as relacdes entre ciéncia e sociedade, o segundo e o

terceiro eixos estruturantes da AC.

O problema prossegue com a professora promovendo entre os alunos as etapas de
uma investigacdo cientifica, que se inicia com o grupo apresentando uma hipétese
para a origem do amido da mandioca, que diz assim: “se a raiz da mandioca nao
recebe luz, ela é incapaz de fazer fotossintese, entdo talvez a planta retire o amido
do solo”; em seguida, os alunos propdem um experimento para testar sua hipoétese,
envolvendo o teste do amido. Relatam os procedimentos feitos para a realizacao do
experimento e apresentam o0s resultados obtidos com fotos, mas nao sao
apresentadas as conclusdes. No experimento, o grupo utiliza um pé de mandioca,
que tem uma folha tampada com papel aluminio por trés dias, e que, depois, é
submetida ao teste com iodo, quando comparada a outra folha que recebeu luz solar
apresentam coloracéo diferente, a que estava tampada, a cor do iodo permanece

marrom e a que recebia luz normalmente, fica com regides da folha roxa escura.

A aproximacdo dos alunos com aspectos importantes da investigacao cientifica é
uma competéncia promovida pela metodologia ABRP, e também almejada no
segundo eixo estruturante da AC, a natureza das ciéncias. Diante dos resultados
apresentados pelo problema, os alunos séo desafiados a elaborar uma explicacao
para o mistério da origem do amido da mandioca, combinando as leituras que
fizeram sobre as observacdes dos indios, o experimento de Van Helmont e o
experimento dos alunos, objetivo almejado no ensino fundamental (BRASIL, 1998).
O problema traz algumas pistas que servirdo como ponto de partida para a sua
resolucao e apresentam novos conceitos que deverdo ser aprendidos para chegar a
solucdo; um deles, o conceito de fotossintese, que € citado na hipétese dos alunos,
permitindo-se assim a compreensado basica de conceitos cientificos, o primeiro

eixo estruturante da AC.

6.1.2 Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP

A segunda fase da metodologia ABRP define o rumo da investigacao, pois consiste

na formulacdo de questdes pelos alunos que, porventura, ndo ficaram claras na
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apresentacdo do problema, (LEITE; AFONSO, 2001) e que exigirdo do aluno
aprofundamento no cenario apresentado, a comecar pelo recolhimento de fatos ou
evidéncias do problema. Como percebemos que a utilizagdo da palavra ‘fatos’
dificultava o entendimento do enunciado pelo aluno, houve opcdo pela palavra
‘pistas’ por remeter a situagdes de investigagao policial, procedimento mais comum
para os adolescentes. Os grupos receberam o problema ‘O mistério do amido’
impresso e também a ficha de monitoramento da ABRP, para o registro das pistas
coletadas. Observamos que a ficha impressa traria dificuldades no manuseio pelos
alunos e por isso entdo optamos pelo uso de folhas de papel almaco com pauta para
auxiliar na organizacdo, respeitando-se as caracteristicas estruturais da ficha
(VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). O quadro abaixo apresenta a ficha de
monitoramento com exemplos de possiveis fatos/pistas relacionados ao problema

apresentado.

Quadro 30 - Ficha de monitoramento da ABRP ‘O mistério do amido’ preenchido com fatos

identificados no problema.

Lista de fatos/’pistas’ Questdes-problema

O ser humano aprendeu a cultivar plantas

com reserva de amido.

e A mandioca reserva amido na raiz.

e A mandioca-mae ou silvestre tinha raizes
finas quando crescia na sombra das arvores.

e Van Helmont fez um experimento para
verificar se as plantas retiravam nutrientes
do solo.

e Os alunos acham que a mandioca retira o
amido do solo.

Planificar investigagcéo

Proposta de solucéo

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

As turmas no primeiro momento encontraram muita dificuldade no recolhimento das
pistas, habilidade ainda pouco desenvolvida nos alunos, por isso houve a
necessidade de exemplificar para a turma o que seria uma ‘pista’ no problema. Apds
esta pequena exposicao, o papel da professora foi estabelecer a concentracdo na
tarefa proposta, o que, entre adolescentes reunidos em grupo, torna-se mais dificil.

A mediacéo do professor indo aos grupos para verificar e ouvir o que estava sendo
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recolhido foi fundamental para perceber o nivel de compreensdo do problema e
também para encoraja-los nos avancos alcancados (VASCONCELOS; ALMEIDA,
2012).

Em seguida, passamos para o momento de elaboracdo das questbes ou duvidas
gue néo foram esclarecidas no cenario do problema. Apds orientacéo pelo professor,
0S grupos retomaram os trabalhos agora com foco no questionamento, outra
habilidade pouco desenvolvida e que exige uma postura de didlogo com o aluno
para que exponha suas duvidas (FREIRE, 1996). Para facilitar a compreensao, foi
preciso exemplificar, com o trecho que citava o experimento de Van Helmont, uma
vez que o problema ndo esclarecia como foi feito e as conclusdes obtidas pelo
cientista. A partir deste ponto os grupos fizeram as perguntas em folha separada,
para que, na aula subsequente, fossem definidas as questdes mais relevantes para
a investigacdo. (LEITE; AFONSO, 2001). Algumas questdes-problemas levantadas

pelos alunos podem ser observadas no quadro 31:

Quadro 31 — Ficha de monitoramento da ABRP ‘O mistério do amido’ preenchido com fatos e

questdes-problema elaborados pelo professor.

Lista de fatos/’pistas’ Questbes-problema

e O ser humano aprendeu a cultivar

Por que a mandioca-mae tinha raizes

plantas com reserva de amido. finas?

e A mandioca reserva amido na raiz. e Por que a raiz da mandioca armazena

¢ A mandioca-mée ou silvestre tinha raizes amido?
finas quando crescia na sombra das e Como foi realizado o experimento de Van
arvores. Helmont?

e Van Helmont fez um experimento para e Existe alguma relacdo entre a
verificar se as plantas retiravam fotossintese e a presenca de amido na
nutrientes do solo. raiz da mandioca?

e Os alunos acham que a mandioca retira o e O que os alunos queriam verificar ao
amido do solo. tamparem a folha da mandioca com

aluminio?

e Para que finalidade a solucdo de iodo foi
usada no experimento dos alunos?
Planificar investigacéo

Proposta de solucéo

Fonte: Elab. pela autora, 2014.



167

Esta etapa de elaboragcdo exigiu mais tempo e muitas intervencdes nos grupos,
principalmente pela manutencdo de um ambiente favoravel ao trabalho, pois ja
comecavam a ocorrer alguns conflitos e brincadeiras entre os componentes do
grupo que sinalizavam pouco envolvimento na tarefa. Terminada tal etapa, as
questdes foram recolhidas e agrupadas por semelhanca para que selecionassemos
coletivamente as mais significativas para a investigacdo. Assim, foram criadas cinco
categorias de perguntas quanto ao assunto enfatizado: o experimento de Van
Helmont; a observacdo dos indios; o experimento dos alunos; a reserva de amido
pelos vegetais; e a biotecnologia indigena. Apresentamos em slides as perguntas
agrupadas a turma, combinando que eliminariamos aquelas que ndo eram

relevantes para a pesquisa e as que estavam mal elaboradas.

E preciso, porém, reconhecer que, em tal etapa, houve maior nivel de atencdo e
envolvimento dos alunos, e, o0 mais importante, observou-se certa criticidade ao
julgar aquelas que melhor representavam a curiosidade da turma pela investigagao.
Cada turma selecionou uma média de 7 a 8 questdes que foram registradas na ficha
de monitoramento da ABRP e que conduziriam a aprendizagem de novos conceitos
cientificos a medida que o problema fosse sendo resolvido. A conducédo do professor
€ essencial devido a sua experiéncia e ao seu conhecimento, como também para a
opcdo de ndo priorizar questdes do tipo enciclopédia, que ndo sdo relevantes na
metodologia ABRP (LEITE; AFONSO, 2001; DOURADO,; LEITE, 2010). Observa-se
nesta fase de recolhimento de pistas e elaboracdo de questdes o desenvolvimento
de habilidades e conhecimentos importantes da investigagéo cientifica, o que vai ao

encontro do segundo eixo estruturante da AC, a natureza das ciéncias.

6.1.3 Pesquisa nos livros didaticos

No planejamento da ABRP ‘O mistério do amido’, estavam previstas duas aulas para
a busca de informacdes para a resolucdo do problema, mas as dificuldades na
leitura e interpretacdo dos textos, somados a falta de concentragcéo e colaboragao
nos grupos, contribuiram para que o tempo se estendesse para seis aulas. Nesta
fase, cada grupo precisava elaborar e executar um plano de resolucdo para o
problema, além de chegar a uma solucdo, o que demanda mais tempo (LEITE;
AFONSO, 2001).
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Nesse momento, apresentamos as fontes de dados para a turma, entre elas havia
dois livros didaticos de Ciéncias disponiveis na escola, um deles era o livro atual do
aluno e o outro da colecdo anterior disponibilizado durante as aulas. A escolha
desses livros didaticos, prevista no planejamento, permitiria a leitura prévia de todos
em casa dos capitulos referentes a investigacéo, o que facilitaria a discussao pelos
grupos no recolhimento dos dados, uma vez que a escola, em acordo com 0s pais,

nao permitia trabalhos escolares em grupos fora do horario escolar.

Durante a resolugcdo do problema, o que se via era muitos alunos como se
esperando a professora ou algum colega fazer a funcao que era deles, o que gerava
ociosidade e indisciplina. O descaso pela leitura em casa e na sala de aula gerava
indisciplina e perda de tempo nos grupos, o que também provocava ansiedade na
professora. Por isso, nas primeiras aulas foram necessérias muitas intervencoes
ressaltando a importancia do compromisso e da responsabilidade de cada um no
grupo para buscar as informacdes, pois eles eram 0s sujeitos da sua aprendizagem

e precisavam mostrar autonomia e independéncia nesta etapa (SHULMAN, 2010).

As leituras previstas nos livros didaticos do aluno traziam textos que relatavam as
contribuicbes de varios cientistas sobre a nutricdo das plantas, entre eles o
experimento feito por Van Helmont citado no problema ‘O mistério do amido’. Como
muitos alunos mostravam davidas na leitura dos textos, achamos conveniente fazer
uma pequena exposi¢cao, em forma de linha do tempo, com os principais cientistas e
seus experimentos citados nos livros. A leitura dos textos tinha como objetivo
oportunizar a compreensdo da producdo do conhecimento cientifico, no caso
especifico acerca da historia das investigacfes sobre a nutricdo das plantas, como
resultado de um esforgo coletivo, demorado, com muitos erros e contradigdes. As
caracteristicas gerais do conhecimento cientifico sdo aspectos a ser desenvolvidos
na ABRP (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012) e que também estdo previstos no

segundo eixo estruturante da AC, a natureza das ciéncias.

A compreensao béasica de conceitos cientificos, primeiro eixo estruturante da AC,
também foi oportunizada durante a resolugcdo do problema ‘O Mistério do amido’,
pois para compreender a origem do amido na mandioca, era necessario que 0s
alunos aprendessem conceitos importantes como fotossintese e reserva de amido.

Um dos livros consultados trazia uma ilustracdo com indios da bacia do Amazonas,
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coletando raizes de mandioca, o que permitiu aos alunos relacionar o problema com
a producdo do alimento das plantas ao fazer a fotossintese. O outro trazia
ilustracbes esquematicas com um pé de milho e um de tomate, com aspectos
importantes do processo de fotossintese, como a absorcéo de luz, o gas carbdénico e
a agua, que sdo transformados em glicose e gas oxigénio. Alguns grupos, ao
apresentarem algumas de suas solugdes as questdes, ja demonstravam saber como
combinar duas leituras diferentes na construcdo de uma explicacdo. Esta fase foi
encerrada com o preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP e com a
comunicacdo aos demais colegas da sala das solucbes as questdes-problema
alcancadas pelo grupo, caracteristica de um ensino por investigacdo (ZOMPERO;
LABURU, 2011) que permite o desenvolvimento do segundo eixo estruturante da

AC, a natureza das ciéncias.

6.1.4 Elaboracédo do produto final

O produto final é o resultado de todo o trabalho da investigacédo e deve apresentar
as solucdes encontradas para as questdes-problema formuladas quanto ao cenario
‘O mistério do amido’. (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). O produto final pedia aos
grupos a confec¢do de um cartaz com o desenho de um pé de mandioca com raiz,
caule e folhas. Tal desenho serviria como esquema ilustrativo dos processos que
envolvem a producéo de alimento pela planta; também foi pedido aos grupos que
utilizassem palavras-chaves e simbolos que pudessem auxiliar o raciocinio e o
entendimento do observador do cartaz. O cartaz deveria ainda: a) conter uma
explicacdo sobre o mistério do amido que ndo deveria ultrapassar 50 palavras; b)
conter conceitos cientificos importantes aprendidos durante a resolucdo do
problema. Ao final, seria dado a cada grupo um momento para apresentacdo do
cartaz para os colegas. Observou-se que a realizacdo do produto final oportunizou o
trabalho com o primeiro eixo estruturante da ABRP, a compreensédo basica de

conceitos cientificos.

Os grupos trabalharam toda a confeccéo do cartaz na escola, o que exigiu mais
tempo do que o programado. Contamos com o0 auxilio da professora de Artes, que,
ao verificar a proposta da atividade, achou oportuna a aplicacdo de saberes que séao

ensinados em sua disciplina, como, por exemplo, as tonalidades de cores e os tipos
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de texturas. A integracdo de disciplinas, algo oportunizado pela ABRP (NETO,
2013), no caso especifico com Artes, contribuiu para que os alunos agregassem
maior criatividade e capricho na realizacdo da atividade. Foram disponibilizados
folhas, caule e raiz de mandioca para que os desenhos se aproximassem bastante
das caracteristicas da planta. Os grupos foram orientados a dividir tarefas, pois a
colaboracdo de todos possibilitaria a finalizagdo do cartaz no prazo estabelecido.
Observou-se que, no inicio da confeccao dos cartazes, a maioria queria fazer o mais

facil, o que gerava muitos conflitos internos no grupo a medida que o tempo reduzia.

O gerenciamento dos conflitos foi algo que teve um grande avanco na maioria dos
grupos, pois guanto mais 0S grupos se reuniam, mais se conheciam e se tornavam
corresponsaveis pela atividade, chegando a promover cobrancas por parte dos
componentes mais ativos e compromissados no grupo. O envolvimento com o
desenho e a complexidade da tarefa, fizeram com que os grupos se dedicassem
pouco a elaboracdo da explicacdo e por isso foi pedido para que todos trouxessem
uma proposta de casa para acelerar a finalizagao do cartaz. O fato de os alunos néo
poderem se reunir fora do horario de aula para a realizacado do produto final acabou
utilizando o dobro de aulas previstas; por outro lado, o trabalho contribuiu para que
0S grupos desenvolvessem varias competéncias: a comunicacdo, a relacao
interpessoal, a colaboracéo e o respeito mutuo. (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Para promover uma avaliacdo cognitiva e social de todo o longo processo que
envolveu a construgdo do produto final (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012),
elaborou-se um instrumento de andlise e avaliacdo dos cartazes produzidos
(APENDICE ), afim de provocar maior envolvimento e interacdo entre 0S grupos.
Cada grupo recebeu por sorteio o cartaz de outro grupo, e, com o instrumento de
analise em maos, dever-se-ia avaliar a parte do desenho e do texto explicativo de
acordo com as perguntas feitas. Os grupos participaram com seriedade e mostraram
preocupacdo com a avaliagdo que estavam recebendo pelo outro grupo. A
devolutiva das fichas avaliativas foi feita apos um longo feriado, quando também
houve as apresentacdes dos cartazes para os demais colegas da turma. Observou-
se ansiedade no ouvir as consideracdes feitas pelo outro grupo ao desenho e a
explicagdo, momento de aprender a ouvir criticas e argumentar em sua defesa, caso

achassem a avaliagdo injusta. Ao final da atividade, notamos que a producdo do
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cartaz, mostrou-se favoravel como outra forma de representacao de significados dos

conceitos cientificos aprendidos na investigacao (VYGOTSKY, 2005, 2007).

6.1.5 Aplicacao dos saberes

A aplicagéo dos saberes tem como objetivo oportunizar aos alunos outras questdes
problematicas para que possam utilizar os conteudos aprendidos (VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012). Neste sentido, foi distribuida para cada aluno uma atividade que
visava articular a andlise de uma imagem (APENDICE J) que aparece na
embalagem de um produto alimenticio muito popular no Brasil a uma questédo
problematica ficticia. Nesta questdo, a mae prepara um bolo e pede ao filho para
pegar o ingrediente; ao observar o rétulo do produto, ele percebe que se trata de
amido de milho e comecga a compartilhar com sua mae o que havia aprendido nas
aulas de Ciéncias sobre o amido de mandioca. A associagdo do conhecimento
cientifico com questdes sociais e econbmicas vai ao encontro do terceiro eixo

estruturante da AC, as relagdes entre a ciéncia e sociedade.

O enunciado da atividade pede para que o aluno continue o texto comparando as
duas plantas, a mandioca e o milho em relacédo a producéo, reserva e utilizacdo do
amido pelas plantas. O texto inicia comparando o milho e a mandioca, quanto a
origem geografica da domesticacdo de tais plantas. Nesta atividade individual, o
aluno deveria ser capaz de generalizar os conceitos aprendidos durante a
investigacdo e construir uma explicacdo coerente com a aplicacdo dos conceitos,
dois conteludos procedimentais importantes no desenvolvimento do ensino de
ciéncias. (ZABALA, 1999). Esperava-se que os alunos utlizassem na sua
argumentacgdo, primeiro o processo de fotossintese como capacidade comum e
essencial as duas plantas na producdo de glicose, seu alimento; também se
esperava a aplicacdo do conceito de amido como reserva de energia dos vegetais,
sendo armazenado em todas as ceélulas vegetais, principalmente nas sementes,
como o milho, e nas raizes, como a mandioca. Nesta atividade, buscou-se a

compreenséo béasica de conceitos cientificos, o primeiro eixo estruturante da AC.

6.2 VALIDACAO POR PARES DO PLANEJAMENTO DA ABRP
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Depois de concluido, o planejamento da ABRP foi validado por pares a partir de um
questionario de andlise e avaliacdo do planejamento elaborado por Amado (2014).
Este instrumento orientou a discusséo do conteudo dos planejamentos entre 0s nove
alunos do Programa de PoOs-Graduacdo de Educacdo em Ciéncias e Matematica

(EDUCIMAT) do Instituto Federal do Espirito Santo, convidados para este momento.

No quadro 32 apresentam-se os resultados da andlise das questdes em relacdo ao

planejamento da ABRP ‘O mistério do amido’.

Quadro 32 — Resultados das analises da validagao dos pares referentes a ABRP ‘O mistério do
amido’

Itens avaliados 1 2 3 4

Tema (contextualizagéo) - - - -
Contextualizacao curricular - - - i,
Tempo - - - -
Pré-requisitos - - - i,
Objetivos especificos - - - -
Articulacdes disciplinares - - - 3
Conceitos - - - -

Cenaério - - - -

g © O© OO © © ©O© ©O© O o

Cenario (perspectiva CTSA/Sustentabilidade) - - - 4

Cenario (articulacdo com espaco de educacgéo nao - - - -
formal)

Levantamento de questdes-problema - - - -
Produto final - - - -
Fonte de dados - - - -
Passos do ciclo tutorial - - - -
Aplicagéo - - - -
Proposta de avaliagéo - - - -

Originalidade da proposta ABRP - - - -

© © © © © © O ©

Clareza e inteligibilidade da proposta - - - -

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Os resultados das analises dos avaliadores ao planejamento da ABRP ‘O mistério
do amido’ permitiram avaliar de forma geral os itens. Todos os avaliadores foram
unanimes na avaliacdo de quinze questdes discutidas ao longo da validacdo deste
planejamento, atribuindo 0 maximo na suficiéncia quanto a coeréncia da proposta

apresentada ao item avaliado. O que mostra que a ABRP esta de acordo com os
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pressupostos da metodologia e com um ensino de Ciéncias com vistas a

alfabetizacao cientifica.

Um avaliador destacou a importancia da inclusdo de conteudos conceituais de
quimica a proposta. Os conteudos de quimica sdo abordados no momento da
contextualizacdo do problema com atividades experimentais, como a extracdo do
amido da mandioca, quando ocorre a abordagem com mistura e separacado de

componentes de mistura.

Todos os avaliadores responderam afirmativamente a possibilidade de utilizarem a
ABRP ‘O mistério do amido’ nas suas aulas. Algumas justificativas dadas por eles

serdo apresentadas a sequir:

Figura 17 — Recorte de algumas justificativas dos avaliadores na validacdo da ABRP.

Professor A: “A proposta é instigante, o ‘mistério’ é um fator de curiosidade e motivagdo para

os alunos resolverem a problematica.”
Professor B: “A forma como foi desenvolvida abordou os contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Incentivou a criatividade, a integracdo e o protagonismo dos

alunos.”

Professor C: “Porque € inovadora, favorece a investigacdo e a participagdo critica dos

alunos.”

Professor F: “Principalmente em relagéo a histoéria da ciéncia vinculada a pratica.”

Professor G: “A proposta de relacionar com a histéria e com uma situagdo do cotidiano,

permitiu o desenvolvimento dos conceitos cientificos.”

Professor H: “Pois a proposta apresentada mostrou resultados positivos e é uma forma de

colocar o aluno no papel de protagonista dos seus conhecimentos.”

Professor |: “A proposta é inovadora e permite trabalhar com contetdo abstrato, tornando-o

tangivel.”

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

As justificativas dos avaliadores evidenciam algumas potencialidades da

metodologia ABRP para o ensino de Ciéncias; uma delas é o favorecimento ao
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guestionamento do aluno, e a outra, a promog¢ao da investigacdo; o avaliador (A) e
(C) afirmam que o cenario ‘O mistério do amido’ provoca a curiosidade e a
motivacdo pela investigacdo. A aprendizagem de novos conceitos foi outra
potencialidade observada na ABRP avaliada: foi citada pelos avaliadores (B), (G) e
(). O avaliador (B) salienta o favorecimento da abordagem de varios tipos de
contetdos de aprendizagem, ndo apenas 0s conceituais, que, muitas vezes, sao 0
foco de todo planejamento de Ciéncias. O avaliador (I) afirma que a proposta
contribui para o trabalho com conceitos abstratos, aqui referindo-se aos processos

que envolvem a fotossintese.

Outro destaque pode-se fazer em relagao as palavras ‘protagonismo’, ‘protagonista’,
‘participacao critica’ que aparecem nas justificativas dos avaliadores (B), (C) e (H) ao
se referirem ao papel do aluno em relacdo a sua aprendizagem; sédo termos que vao
ao encontro dos principios da ABRP, que tem como centro o aluno, como sujeito da
sua aprendizagem, assumindo um papel ativo e critico na construcdo do
conhecimento. Os avaliadores (F) e (G) destacam a abordagem feita a histéria da
ciéncia no cenario, referindo-se a contribuicdo de um cientista quanto ao estudo da
nutricdo vegetal, relatado no problema. Oportunizar a compreensdo da natureza da
ciencia € um eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica. (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Por isso, ap6s andlise e discussédo dos resultados das validacdes dos planejamentos
das ABRPs ‘Da mandioca a farinha’ e ‘O mistério do amido’, podemos afirmar que as
propostas de trabalho apresentadas estdo coerentes com 0s pressupostos adotados
para esta pesquisa (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). A primeira proposta
apresentou pontos fracos quanto a elaboracdo de seus objetivos especificos e a
necessidade de inclusdo de aspectos ambientais e econbmicos ndo contemplados
no planejamento. Todos os avaliadores utilizariam as propostas de ABRP nas suas
aulas, pois consideraram uma abordagem didatica inovadora, que provoca a
curiosidade dos alunos e sua participagdo ativa no processo de ensino e

aprendizagem de Ciéncias.

6.3 ANALISE DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA A PARTIR DE REGISTROS
ESCRITOS E DESENHOS DOS ALUNOS.
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Diante do enorme volume de dados gerados durante a aplicagcdo da segunda
proposta de trabalho ‘O mistério do amido’, foram analisados os dados produzidos
por seis grupos de uma turma de 7° ano. Assim, como, na primeira ABRP, optamos
por identificar os indicadores de alfabetizacéo cientifica analisando o contetudo das
atividades feitas durante algumas etapas do ciclo tutorial da metodologia ABRP,

sendo assim, selecionamos registros escritos feitos durante:

e O preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP;
e A elaboracao do produto do final;

e A aplicacdo dos saberes.

6.3.1 Ficha de monitoramento da ABRP

A ficha de monitoramento destina-se a ajudar o aluno no processo da ABRP
(VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). E utilizada em varios momentos da resolucéo
do problema. Nela foram registrados os fatos/’pistas’ recolhidos do problema ‘O
mistério do amido’ e também as questbes elaboradas pelos grupos e suas
respectivas solucdes, quando foram encontradas. Como nesta pesquisa nosso foco
€ analisar se a proposta de trabalho ABRP possibilitou o desenvolvimento de
indicadores de alfabetizacdo cientifica em explicagcdes formuladas pelos alunos,

selecionamos para analise apenas as questdes e solucdes elaboradas pelos grupos.

A fase de elaboracdo das questdes na ABRP ‘O mistério do amido’ ocorreu apés a
apresentacdo do problema e o0 recolhimento dos fatos/pistas’; o
professor/pesquisador primeiramente deixou livre a quantidade de questbes
elaboradas pelos grupos; em seguida, conduziu a selecédo coletiva das questbes
mais relevantes para a investigacdo. Ao todo, foram selecionadas pela turma 09
(nove) questbes, sendo que as trés Ultimas estavam contidas no proprio problema
apresentado; a pedido da professora, também foram objeto de pesquisa dos alunos
todas as questdes registradas na ficha de monitoramento. Com base na
classificagcdo proposta por Dalghen e Oberg (2001), citados por Loureiro (2008),
podemos classificar as questdes formuladas pelos alunos quanto ao seu nivel
cognitivo. Segue no quadro 33 com as questdes-problema selecionadas pelos

grupos:
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Quadro 33 — Classificacdo quanto ao nivel cognitivo das questfes-problema formuladas pelos grupos

de alunos na ABRP ‘O mistério do amido’

Numero Questdes-problema Tipos de Questdes

Como foi 0 experimento de Van Helmont? E quais as

1 ~ uestdo relacional
Q suas conclusdes? Q
Sera que s0 as plantas é que tém amido ou sera que ~ .
Q2. q o P B 9 : q Questao de procura de solucéo
0s animais também tém reservas de amido?
Q3. Qual é o porqué do aumento da massa dos vegetais?  Questéo de procura de solugéo
Por que s6 quando os cipés da mandioca-mée ficavam N ~
Q4. 9 q P . Questao de procura de solucéo
expostos ao sol, elas rebrotavam as raizes grossas?
Q5. O que é clorofila? Questdo de compreensao
Q6. O que tem a ver o amido com a fotossintese? Questéo relacional
Q7. Vocés concordam com a hipétese dos alunos? Questao contida no problema
A que conclusdes se pode chegar com os resultados ~ .
Q8. Questédo contida no problema
apresentados pelos alunos?
Como sera que a terra ficou apds contato com a N .
Q9. a P Questédo contida no problema

solucao de iodo?

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Podemos observar que nenhuma questéao formulada pelos alunos é do tipo questéao
enciclopédica, isto é, que exige apenas respostas diretas e simples, 0 que torna
todas as questbes adequadas com o0 ensino orientado para a ABRP (DOURADO;
LEITE, 2010), pois envolve um maior nivel cognitivo tanto na sua elaboracéo, quanto
também na construcdo de respostas mais complexas. Do total de seis questbes, a
metade € do tipo ‘Procura de Solucgao’, significando o nivel maximo na hierarquia
proposta para as questdes, pois procuram compreender as partes de um problema
maior e mais complexo, com resposta que exigem primeiramente a resolucdo do
problema. Podemos utilizar o exemplo da Q1:“Sera que s6 as plantas é que tém
amido ou sera que os animais também tém reservas de amido?”. Ao buscar a
resposta para a origem do amido da mandioca, os alunos vao aprender que as
plantas, como a mandioca, conseguem fabricar seu proprio alimento, a glicose, e
armazenar nas suas raizes, em forma de amido, capacidade que 0s animais nao

possuem.

Quando comparamos as questdes elaboradas pelos alunos com as questbes

elaboradas previamente pelo professor, todas estdo previstas no planejamento,
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escritas de outra maneira, mas com a mesma intengdo na busca de solugbes.
Podemos afirmar que estdo adequadas com o problema e com os objetivos
previstos na ABRP (LEITE; AFONSO, 2001). Como um de nossos critérios de
selecéo das questdes elaboradas seria o0 fato de estarem de acordo com a proposta
de trabalho planejada, vamos analisar todas as respostas dadas as seis questdes

pelos grupos desta turma.

6.3.1.1 Questédo 01 — Como foi 0 experimento de Van Helmont? E quais as suas

conclusdes?

Esta foi a primeira questdo elaborada em todos os grupos e isso se deve a
dificuldade encontrada na turma de iniciar esta etapa da metodologia ABRP. Para
facilitar o processo (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012), a professora utilizou, como
exemplo, o paragrafo do problema que descrevia a hipétese de Van Helmont para a
nutricdo dos vegetais, mas apenas citava a realizacdo de um experimento feito por
ele para testar sua hipétese. Entdo se questionou a turma se tal parte trazia alguma
davida ou se tinha algum ponto que precisava ser esclarecido para favorecer a
resolucdo do problema. A partir da exemplificacdo, 0s grupos encontraram maior
facilidade na execucdo desta fase. A questdo elaborada é do tipo relacional, pois
exige que o aluno construa uma relagédo entre dois elementos: a compreensao de
experimento de Van Helmont e as conclusbes que chegou com os resultados
obtidos.

Em todas as seis explicacdes, havia a descricdo do experimento e apenas trés
citaram as conclusdes do cientista. No geral, as respostas registradas nas fichas sao
muito semelhantes, pois um dos livros utilizados na pesquisa trazia o estudo de Van
Helmont, com ilustracbes de seu experimento e com registros feitos pelo préprio
cientista ao fazer suas observagdes, todos narrados na primeira pessoa do singular,
como o seguinte trecho: “Peguei um vaso de barro, no qual coloquei 100 kg de terra
que havia secado em um forno”. A maioria dos grupos copiou a narracao de acordo
com o que vinha abaixo das ilustragdes; apenas um grupo teve a preocupacgao de

transcrever a narracao na terceira pessoa do singular, conforme abaixo:

“Ele pegou um vaso de barro, colocou 100 kg de terra que havia secado em
um forno, plantou um caule de salgueiro que pesava 2,5 kg. Para que a
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poeira levada pelo vento ndo se misturasse a terra do vaso, cobriu-a sua
abertura com uma placa de ferro revestida de estanho e com multiplas
perfuracdes. Quando era necessario, ele sempre umedecia o vaso de barro
com agua da chuva destilada. O vaso era grande e estava implantado na
terra. Passados cinco anos a arvore pesava 80 kg, ndo computou 0 peso
das folhas que cairam em quatro outonos. Por fim, tornou a secar a terra e
assim encontrou praticamente os mesmos 100 kg com alguns gramas a
menos. Portanto 80 kg de madeira, cortica e raizes surgiram unicamente a
partir da agua. Concluiu que os vegetais retiram os nutrientes necessarios
para o seu crescimento da agua, e nao do solo.” Grupo C.

Diante deste quadro, podemos afirmar que 0S seis grupos apresentaram uma
explicagdo para a questédo, souberam recolher os fatos no livro, mas apenas a
metade soube apresentar os fatos de forma coerente conforme pedia a questdo. A
guestdo ndo favorecia a elaboracdo de uma justificativa, quanto ao fato de a
hipétese de Van Helmont estar certa ou errada, talvez por isso a auséncia deste
indicador de AC.

6.3.1.2 Questdo 02 — Sera gue so6 as plantas é que tém amido ou sera que 0s

animais também tém reservas de amido?

Esta questdo foi feita com base no primeiro paragrafo do problema ‘O mistério do
amido’ que comega com 0s comentarios da professora a respeito do cultivo de
plantas com reserva de amido pelos seres humanos. As respostas a tal questao,
classificada como do tipo de ‘Procura de Solugao’, exigiam do aluno a compreenséao
de conceitos aprendidos durante a resolugédo do problema, como, por exemplo, a
fotossintese. Abaixo estdo as respostas registradas pelos grupos a questdo nimero
02, na ficha de monitoramento ABRP, e os indicadores de AC identificados (quadro
34).
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Quadro 34 — Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘O mistério do

amido’ sobre a questdo n° 02.

Grupo Textos transcritos Indicadores de AC
A “S6 as plantas fazem o processo da fotossintese por isso Explicacdo
s6 elas produzem amido.” Justificativa
B “S6 as plantas, porque realizam a fotossintese e para Explicacdo
produzir o amido, precisa de fazer fotossintese.” Justificativa
C “S6 as plantas. Porque s6 as plantas fazem fotossintese.” EXp.l lfzaggo
Justificativa
D “So6 as plantas porque s6 as plantas realizam fotossintese Explicacao
e para produzir amido, tem que fazer fotossintese.” Justificativa
E “So6 as plantas porque os animais nao realizam o processo Explicacao
de fotossintese.” Justificativa
i L, , ., Explicacdo
F Nao porque sdo s6 as plantas que fazem fotossintese. Justificativa

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2014.

Todas as respostas registradas na ficha mostram a construcédo de explicacdo pelos
grupos para responder a segunda questdo elaborada sobre quais os seres vivos
fazem reservas de amido. As explicagbes feitas séo diretas e todas utilizam a
relacdo entre a capacidade de fazer fotossintese como condicdo essencial para
haver producdo de amido, uma caracteristica das plantas e ndo dos animais. Como
exemplo, podemos verificar, na explicacdo do grupo A, que a justificativa aparece
na primeira parte da afirmagao - “So as plantas fazem o processo da fotossintese” -
como condi¢ao para as plantas terem amido. O grupo E segue com a mesma ideia,
mas referindo-se aos animais “porque 0s animais nao realizam o processo de

fotossintese”.

6.3.1.3 Questdo 03 — Porqué do aumento da massa dos vegetais?

A questdo elaborada pelos alunos esta relacionada ao terceiro paragrafo do
problema ‘ O mistério do amido’, onde os alunos ficticios apresentam uma hipétese
para a origem do amido da mandioca, e a professora, em seguida, comenta que
muitos cientistas também realizaram experimentos para testar suas hipoteses,
procurando uma explicagdo para o aumento da massa dos vegetais. A utilizacdo da
palavra ‘massa’ no lugar de amido foi prevista na elaboracdo do problema, para
favorecer aos alunos o questionamento e a construgdo de significado sobre a
mesma coisa, mas com outras palavras. Vale ressaltar que os alunos teriam acesso,

durante a busca de informacdes, a palavra ‘massa’, pois foi utilizada pelos autores
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dos livros didéticos indicados na fonte de dados, para questionar sobre a razdo da
variagdo da massa da muda de arvores num determinado tempo, se nada foi
acrescentado ao vaso. Observou-se, neste momento de planejamento, a importancia
do emprego das palavras no estudo da formacédo de novos conceitos. (VYGOTSKY,
2007).

Por essa légica a questdo € valida e significativa para a investigacdo, pois favorece
a procura de uma solucdo para a parte de um problema maior, que € a origem do
amido da mandioca. Espera-se que o aluno expliqgue a produc¢éao do alimento pelas
plantas e os fatores que interferem neste processo. Todos os textos registrados na
ficha trouxeram o mesmo trecho retirado de um dos livros didaticos consultados, que
diz: “Pode parecer estranho, mas a maior parte da massa dos vegetais provem do
ar.” Apenas um grupo utilizou, no lugar da palavra ‘ar’ o termo ‘gas carb6nico’, o que
mostra uma explicacdo mais adequada a questdo, apesar de todas serem muito

diretas e superficiais.

Os grupos conseguem identificar a informacédo do texto mas ndo constroem uma
justificativa relacionando o gas carb6nico como uma das principais substancias para
a fabricacdo da glicose, incorporado pelas plantas durante a fotossintese. Além
disso, ndo citam as contribuicbes do experimento de Van Helmont, que permitem
concluir que a contribuicdo do solo é insignificante, pois as plantas retiram do solo
apenas 0s sais minerais, que sdo retirados em quantidade minima, além da &agua,
em que boa parte da quantidade absorvida pelas raizes € eliminada para o ambiente

através do processo de evapotranspiracao.

Apesar da superficialidade das respostas dos grupos, a questdo contribuiu para
promover o conflito entre os conhecimentos prévios dos alunos e o conhecimento
cientifico, pois € comum ouvir dos alunos que as plantas ‘comem terra’ quando
guestionados sobre de onde a planta obtém nutrientes necessarios para 0 seu
crescimento. A ciéncia explica o aumento da massa dos vegetais como
consequéncia da absorcdo do gas carbbnico da atmosfera ao reagir com a agua
absorvida do solo pelas raizes, produzindo a glicose, que serve para produzir outros
carboidratos, como o amido e a celulose. A apropriacdo desses argumentos e

evidéncias construidos ao longo da historia da ciéncia ndo havera em uma proposta
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de trabalho no ensino fundamental, mas na retomada de conceitos em outras

situacBes também significativas para o aluno. (VYGOTSKY, 2005)

6.3.1.4 Questdo 04- Por que s6 quando os cipos da mandioca-méae ficavam

expostos ao sol, elas rebrotavam as raizes grossas?

Esta questao foi elaborada pelos alunos com base no trecho do problema ‘O mistério
do amido’, que relata os resultados de uma pesquisa cientifica feita sobre a origem
de todas as variedades de mandioca. A pesquisa concluiu que devido as
observacfes da natureza feita pelos indios no passado e também a sua agricultura
experimental, a mandioca tornou-se alimento para muitas pessoas. A questao
classificada como ‘Procura de Solugcado’ requer que os alunos aprendam sobre a
importancia da energia solar para as plantas transformarem materiais que retiram do
ambiente em novos materiais. Por isso, para alcancar a solucdo desta questéo, é
preciso que os alunos compreendam a relagdo da luminosidade com a fotossintese,
para que possam concluir que sem fotossintese ndo ha producdo de amido,
substancia organica mais encontrada na raiz da mandioca. O quadro abaixo
apresenta as solucbes registradas pelos alunos na ficha de monitoramento da
ABRP:

Quadro 35 — Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘O mistério do

amido’ sobre a questdo n° 04.

Grupo Textos transcritos Indicadores de AC

“Porque quando plantavam a mandioca-mée na sombra, ela

A nao tinha muita glicose por isso tinham raizes finas, e Explicacéo
guando a plantaram na luz ela recebia bastante glicose e por Justificativa
isso rebrotavam em raizes grossas.”
B “Por que quando foram plantadas ao sol, elas realizavam a Explicacdo
fotossintese completa, porque recebiam luz.” Justificativa
c “Pois no sol produz mais glicose e na sombra menos Explicacéo
glicose.” Justificativa
“DAi - Explicacéo
Pois no sol produz mais glicose e na sombra menos e sem e
D . o Justificativa
glicose tem menos amido. Co .
Raciocinio proporcional
“Porque tanto expostas ao sol elas recebem os nutrientes L
E . . » Explicagéo
necessarios para o desenvolvimento.
F “Pois no sol produz mais glicose na sombra menos glicose, Explicacdo
tem menos amido.” Justificativa

Fonte: Elab. pela autora, 2014.
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Todos os textos elaborados apresentam uma explicac&do para a questao; apenas o
grupo E apresentou uma resposta com ideias errdneas, ao dizer que as raizes,
quando “expostas ao sol, elas recebem o0s nutrientes necesséarios para o
desenvolvimento”; o grupo erra ao se referir a luz solar como o Unico responsavel
pelo desenvolvimento da planta. As explicacdes dos grupos A, C, D e F sao
semelhantes, pois utilizam a mesma condicdo - “produz mais glicose” - como
justificativa para o fato de as raizes da mandioca-méae ficarem mais grossas
guando expostas ao sol. O grupo B é o unico que utiliza como justificativa, em seu
texto, o processo de fotossintese, quando diz “Por que quando foram plantadas ao
sol, elas realizavam a fotossintese completa”. Podemos afirmar que a utilizagcdo do

vocabulario técnico pelos alunos ndo confirma a compreenséao do fenébmeno.

O texto do grupo D destaca-se na construcdo de sua estrutura, pois inicia-se com a
justificativa “Pois no sol produz mais glicose” para, em seguida, estabelecer uma
relacdo entre luz e producéo de glicose, quando diz “e na sombra menos”; finaliza a
argumentacdo trazendo o conceito de amido a explicacdo: “e sem glicose tem
menos amido.” Apds estabelecerem uma diferenca na producdo de glicose em
relacdo a intensidade de luz podemos afirmar que o grupo fez uso de um raciocinio
proporcional ao elaborar seu texto. O grupo F tenta fazer o mesmo, mas falha na

coesdo das ideias, dando a explicacao muita fragilidade no seu entendimento.

6.3.1.5 Questdo 05 — O que é clorofila?

A palavra clorofila apareceu no problema ‘O mistério do amido’ no trecho em que o0s
alunos relatam o experimento feito por eles para testarem a sua hipétese. O grupo
utiliza um pé de mandioca e escolhe duas folhas: uma permanece tampada com um
papel aluminio durante trés dias e a outra recebe luz normalmente. Passado o
tempo, as folhas s&o colhidas e os alunos retiram um pouco da clorofila existente.
Em seguida, pingam a solugéo de iodo nas folhas e em um pouco de terra onde
estava plantado o pé de mandioca. Envolvidos neste cenario, surge o0
guestionamento da turma sobre o que € clorofila, uma questdo direta e
aparentemente simples, mas que ajuda na compreensdo de conceitos mais
complexos, como a nutricdo das plantas e a fotossintese. A constru¢cdo do

significado de conceitos cientificos mais complexos, na maioria das vezes, apoia-se
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no significado de outros conceitos, que, quando ndo construidos no cognitivo dos
alunos, tornam sua compreensdo mais lenta, dai a importancia da retomada de

conceitos durante o ensino fundamental.

E curioso perceber que a turma ndo questionou por que os alunos tiveram que retirar
a clorofila no experimento, o que mostra pouco entendimento sobre o papel da
clorofila e o local de producdo de alimento nas plantas. Nas plantas verdes, como
um pé de mandioca, a producdo de alimento (glicose) ocorre no interior de células
vegetais que possuem a clorofila, um pigmento verde que absorve a energia da luz
do Sol, é que, com a despigmentacao das folhas, permitira a visualizacdo do amido
produzido; a folha exposta ao sol tera amido nas células, ficando roxa na presenca
de iodo; j& a folha que ficou coberta ndo tera alteracdo na cor do iodo, pois néo fez

fotossintese. Foram dadas as seguintes respostas pelos grupos (quadro 36):

Quadro 36 — Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘O
mistério do amido’ sobre a questdo n° 05.

Grupo Textos transcritos Indicadores

“E uma pigmentagao encontrada na folha (coloragdo da

A Organizagédo de informacgbes
folha).” ganiza ¢
“Pigmento verde dos vegetais que participa no processo
B da fotossintese, e esta presente nos cloroplastos das Organizac¢édo de informacdes
plantas.”
“A transformacgao acontece no interior das células
C vegetais, que possuem um pigmento verde chamado Organizacgédo de informacdes
clorofila, que absorve a energia luminosa.”
D “Um pigmento verde que absorve energia luminosa.” Organizacgédo de informacdes
“Substancia das células vegetais, essencial para a L . -
E . ) ” Organizacgédo de informacdes
fotossintese e que da cor verde as plantas.
“A clorofila absorve a energia luminosa que é o pigmento L . o
F 9 9 P9 Organizacédo de informacdes

verde.”

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Todos os textos elaborados pelos grupos conseguem coletar informacdes nas fontes
de dados de forma coerente com a questdo e com o contexto problemético, trazendo
uma definicdo de clorofila, como pigmento verde e uma ou duas fungbes que a
clorofila possui nas plantas, como a caracteristica da cor verde das folhas e a
absorcdo de luz no processo de fotossintese. O texto do grupo A diferencia dos
demais grupos, pois néo relaciona a definicho com as questdes anteriores, embora

nao seja o objetivo. Ha& uma incoeréncia na parte final da resposta do grupo F, mas
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gue nao demonstra falta de compreensdo e sim atencdo ao escrever. Podemos

entender que houve organizacao de informacdes, nas respostas dos alunos.

6.3.1.6 Questdo 06 — O que tem a ver o amido com a fotossintese?

Podemos afirmar que amido é uma das palavras-chaves do problema investigado,
pois além de aparecer no titulo do problema ‘ O mistério do amido’, também esta nos
trechos que envolvem a professora e seus alunos em busca de uma explicacédo para
a origem do amido da mandioca. Recorda-se que o inicio da constru¢cdo do
significado do conceito de amido ja havia sido oportunizado para os alunos da turma
durante a aula de ‘Ciéncia com tapioca’ e nas duas atividades experimentais: ‘A
extragdo do amido da mandioca’ e a ‘ldentificacdo do amido nos alimentos’. Tais
situacdes foram planejadas pensando-se em proporcionar maior conexao com a
realidade do aluno, a fim de tornar o conhecimento cientifico mais relevante e com

significado.

Os alunos que participaram ativamente das atividades propostas agora tinham como
desafio compreender para qué e como o amido apareceu na raiz da mandioca.
Saber utilizar o conceito de fotossintese é fundamental neste momento, como
também entender o que significa reserva de energia. Quando o aluno utiliza a
expressao “a ver’ no seu questionamento, podemos entender, que ele quer saber
qual seria a relacdo entre o amido e a fotossintese. Sendo assim, para estabelecer
essa relacao entre dois conceitos complexos, o aluno precisaria, no minimo, explicar
gue a fotossintese é o meio pelo qual as plantas fabricam o seu alimento, a glicose.
A partir da glicose, a planta produz o amido, que é utilizado pela planta como
reserva de energia. As respostas apresentadas nos registros da ficha foram as

seguintes (quadro 37):
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Quadro 37 — Indicadores de AC identificados na ficha de monitoramento da ABRP ‘O
mistério do amido’ sobre a questdo n° 06.

Grupo Textos transcritos Indicadores

A “Porque sem fotossintese ndo tem como produzir o Explicacdo
amido.” Raciocinio légico

B “Tem tudo a ver, porque sem a fotossintese ndo da Explicacao
para produzir o amido.” Raciocinio légico

“Porque sem a presenca da fotossintese ndo tem como L
. o, Explicacdo
C produzir amido.

Raciocinio légico

“O amido é utilizado pelos vegetais como reserva de

D energia. O amido se transforma em outras substancias Organizacgédo de informacdes
liberando energia.”
E “Os dois tem a ver sim porque sem o processo da Explicacdo
fotossintese ndo haveria amido.” Raciocinio légico
“O amido é utilizado pelos vegetais como reserva de
F energia, o amido so transforma em outras substancias Organizacgédo de informacdes

liberando energia”

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Ao todo, quatro textos apresentam uma explicagdo muito semelhante na sua
estrutura, escrita da seguinte forma “Porque sem fotossintese ndao tem como
produzir o amido.”. Observa-se que 0s grupos A, B, C e E conseguem estabelecer
uma relacdo de causa e efeito entre fotossintese e amido, pois afirmam que, para ter
amido, primeiro é preciso ocorrer a fotossintese, o que indica uma evidéncia de
raciocinio l6gico. Mas apresentam uma argumentacao fragil, na medida em que
nao explicitam detalhes sobre como a fotossintese ajuda na formacdo do amido. Os
textos do grupo D e F apenas recolhem uma informagédo nos livros a respeito do
amido, mas que nado estabelece diretamente uma relagdo com a fotossintese;

podemos considerar que 0 grupo conseguiu organizar informacdes.

6.3.2 Produto final

A construgéo do produto final teve como proposta a elaboracdo de um cartaz com o
desenho de um pé de mandioca com raiz, caule e folhas, além da apresentacdo das
solugdes para o problema ‘O mistério do amido’. Para isso, os grupos deveriam
identificar nos cartazes, com palavras ou simbolos, 0os processos envolvidos na
fotossintese nos seus respectivos locais, como, por exemplo, a absor¢cdo de luz

solar pelas folhas de mandioca, a absorcdo de gas carbbnico nos estdmatos das
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folhas, a absorcdo de &gua pelas raizes da mandioca, a conducdo de seiva pelo
caule da mandioca, a producao de glicose nas folhas e o armazenamento na forma
de amido. Os grupos foram orientados sobre o tamanho da margem a ser utilizada
no cartaz e o espacamento das linhas onde seria escrita a explicacdo para a origem
do amido. O titulo ‘O mistério do amido’ deveria aparecer no cartaz em destaque, e o

texto explicativo deveria ser escrito com letras grandes embaixo do desenho.

Apés as orientacbes recebidas primeiramente pela professora/pesquisadora de
Ciéncias e depois pela professora de artes, os grupos passaram a confeccionar o
cartaz utilizando varios materiais fornecidos pela escola e pelos professores, como
papel tipo cenario branco, lapis de cor, giz de cera, moldes de folhas de mandioca,
pedacos de caule de mandioca e raizes. Ao todo, foram utilizadas quatro aulas na
construcdo do produto final: uma de artes e trés de Ciéncias, o dobro previsto no
planejamento da ABRP. O cartaz, depois de pronto, passou pela andlise de outro
grupo, que utilizou um instrumento de avaliacdo (APENDICE 1) elaborado pelo
professor/pesquisador para facilitar a conducdo da observacdo e avaliacdo pelo
grupo, que também deveria responder se utilizaria ou ndo aquele cartaz na mostra
cultural da escola. A avaliacdo e sugestdes feitas na ficha foram compartilhadas pelo

grupo em outro momento de exposi¢ao do cartaz a turma.

Foram analisados todos os seis cartazes (figuras 18 a 23) produzidos pela turma
selecionada; nosso olhar foi na presenca dos indicadores de alfabetizacdo cientifica,
na parte escrita do cartaz, segundo os trabalhos de Sasseron e Carvalho (2008). Ja
a parte desenhada, teve como aporte teérico o0s mesmos trabalhos utilizados pela
autora Sasseron(2008) para analise do desenho, cita-se Kress et. al, (1998) e
Marquez et. al, (2003). Procuramos identificar qual o tipo de relacdo entre os dois
modos de comunicacgdo, escrita e desenho presentes no cartaz, se ha cooperacéo,
isto é, se os dois modos realizam a mesma fungéo, ou se ha especializagédo, quando
um modo complementa ideia inicial do outro. Apesar de os cartazes terem sido
utilizados como um dos instrumentos de avaliacdo da proposta pedagodgica, esta
pesquisa ndo esta preocupada com a beleza ou qualquer outro aspecto estético do
desenho, mas com os indicios que o desenho traz sobre a construcdo de

conhecimento cientifico pelos alunos.
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Figura 18 — Cartaz produzido pelo grupo A

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2014.

O cartaz do grupo A (figura 18) traz um texto em que podemos ler:

“Nas folhas existem estdmatos que absorvem o gas carbbnico, e também
tem a clorofila que absorve a energia luminosa, e a raiz que suga a agua do
solo, assim passando pelo caule e chegando até as folhas para fabricar a
glicose, essa producdo se da um nome, que € a fotossintese.

A glicose fica armazenada na raiz da mandioca, pois em situacfes de pouca
chuva e pouca luz solar, ela se alimenta dessa glicose, assim formando o
amido!”

Observa-se que houve a construcdo de uma explicacdo, pois sao relacionados
varios aspectos que participam do processo de fotossintese, como a absorcdo de
gas carbbnico, de luz solar e agua. Estas informagfes sdo desenvolvidas de forma

coerente com o fendbmeno e com a planta desenhada, o que permite afirmar que
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houve um raciocinio l6gico. Ao final do texto € apresentada uma justificativa para
0 porqué de a glicose ser armazenada na raiz da mandioca em forma de amido,
“pois em situacdes de pouca chuva e pouca luz solar, ela se alimenta dessa glicose,
assim formando o amido!”. O grupo mostra uma tentativa de apropriacdo da

linguagem.

Juntamente ao pé de mandioca desenhado pelo grupo A, aparece a pintura em
marrom do solo e do sol em amarelo; o desenho apresenta varios complementos,
como palavras utilizadas para identificar as partes da planta (caule e raiz) e também
alguns elementos importantes para a fotossintese. Tais elementos sé&o
representados por simbolos, como os circulos que aparecem em uma folha para
representar os estdmatos. O gas carbbnico no ar € representado por linhas ao redor
das folhas, uma linha azul é utilizada para mostrar a 4gua indo da raiz as folhas e
uma seta indica que a luz solar estd indo em direcao das folhas, representacdes que

revelam uma cooperacao entre a a explicacao escrita e o desenho.
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Figura 19 — Cartaz produzido pelo grupo B

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2014.

O registro e o desenho (figura 19) do grupo B s@o bastante objetivos e sintéticos; o
desenho do pé de mandioca respeita as caracteristicas da planta; observamos ao
redor do desenho apenas as palavras gas carb6nico e luz solar; compondo o
desenho aparecem o solo e a agua em volta das raizes, além do sol préximo as
folhas; uma linha grossa de cor azul aparece pintada da raiz as folhas sem nenhuma
identificacdo, dando a entender que se refere & agua. No registro do cartaz do grupo

A, podemos ler o seguinte texto:

“A mandioca realiza um processo para fazer a glicose chamado de
fotossintese. A agua é retirada do solo pela raiz depois o gas carb6nico é
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extraido pela folha da mandioca e a luz solar pela clorofila, quando se
juntam formam a glicose que é mandada para a raiz formando o amido.”

Podemos perceber que o grupo apresenta uma explicacédo para a origem do amido
na raiz da mandioca; constréem uma sequencia narrativa de forma coerente e
objetiva: “a agua é retirada do solo,... depois 0 gas carbbnico é extraido da folha... e
a luz solar [extraida] pela clorofila” aplica os conhecimentos aprendidos, aplicando-
0s a planta investigada, o que mostra a presenca de um raciocinio légico. Sdo
identificados poucos elementos no desenho que cooperaram com as ideias do texto

escrito.

Figura 20: Cartaz produzido pelo grupo C

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2014.
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O registro do grupo C no cartaz (figura 20) é bem parecido com o registro do grupo
B, na construcao de sua explicacéo para o mistério do amido:
“O processo comega com as folhas absorvendo o gas carbénico e as raizes
absorvem a agua. Nas folhas existe uma substancia chamada de clorofila

que pode pegar luz solar fazendo a fotossintese e criando milhares de
particulas de glicose formando o amido armazenado nas raizes.”

Percebemos que os elementos necessarios ao contetdo fotossintese sédo colocados
de forma coerente, ressaltando o papel das folhas na producéo da glicose. O grupo
apresenta uma justificativa quando se refere a “criando milhares de particulas de
glicose formando o amido” que remete ao significado da palavra glicose como algo
muito menor que o amido. A palavra mandioca ndo aparece em nenhum momento
no texto, o que traz um indicio de generalizacdo, uma vez que o foco da

investigagcdo ndo é a mandioca, mas o amido armazenado nas plantas.

O desenho do grupo C chama atencdo nos tracos fortes e bem feitos do contorno
das folhas, caule e raiz, respeitando as especificidades de um pé de mandioca. No
cartaz sdo apresentados complementos ao desenho, principalmente em forma de
frases curtas que aparecem como legendas proximas do que se deseja ressaltar, ou
seja, ao lado das folhas de mandioca, em que aparecem as frases “pegando luz
solar com a clorofila” e “pegando gas carbbnico”, o que mostra a utilizacdo do
desenho como forma de ilustrar o texto explicativo, havendo uma cooperacgao entre

as duas formas de linguagem.
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Figura 21 — Cartaz produzido pelo grupo D

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2014.

No cartaz elaborado pelo grupo D, encontramos o seguinte texto:

“Para entender sobre a vida de planta e nutricdo dos vegetais, vamos
comecar assim: Se arrancar uma planta no solo, ela é responsavel pela
absorcdo de agua e sais minerais. Do ar o gas carbOnico. Nas folhas
existem aberturas, os estdmatos. As plantas utilizam a energia que obtém
da luz do sol. No interior das células vegetais que possuem um pigmento
verde chamado clorofila. A transformacdo de agua e gas carbdnico em
glicose e oxigénio, na presenca de uma transformacdo que ocorre no
interior das células vegetais clorofiladas. Da glicose produz outros
carboidratos, amido. O amido é utilizado pelos vegetais como reserva de
energia. Ex: a mandioca faz grande quantidade de amido.”

Podemos observar que o grupo apenas copiou fragmentos do livro didatico utilizado
na pesquisa, ndo apresentando uma explicacdo sobre o mistério do amido. O
desenho (figura 21), apesar de apresentar um pé de mandioca, bem feito e pintado,
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ndo apresenta nenhuma pista de constru¢cdo de conhecimento cientifico, mas de
selecao de informacdes em fontes consultadas.

Figura 22 — Cartaz produzido pelo grupo E

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2014.

O cartaz (figura 22) elaborado pelo grupo E mostra a constru¢cao de uma explicacao
para a origem do amido de mandioca; nele podemos ler, de forma legivel e visivel, o
seguinte texto:

“A mandioca guarda o amido para sua sobrevivéncia em dias nublados.

Para fazer o amido é preciso realizar o processo de fotossintese. A raiz
absorve agua do solo que passa pelo caule e chega nas folhas, a folha
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recebe luz, gas carbbnico, oxigénio e produz mais glicose que so fica na
folha gracgas a clorofila que ajuda na produgéo do amido.”

O texto comeca de forma diferente dos demais cartazes analisados; a justificativa
para o amido esta na raiz da mandioca, e a condicdo para que ele seja produzido
aparece no inicio da explicacdo. Em seguida, sdo apresentadas as substancias
necessarias para a producao de glicose e como eles sédo absorvidos pela planta. No
trecho “oxigénio e produz mais glicose que s6 fica na folha gragas a clorofila” séo

identificados erros na utilizacdo de duas palavras: oxigénio e clorofila.

A primeira refere-se a‘oxigénio’, e o significado atribuido pelo adolescente em tal
contexto provavelmente seja como substancia simples, gas oxigénio, pois no
desenho a palavra também aparece proxima a folha de mandioca e com setas
indicando ir para dentro da planta. Neste sentido, o grupo erra, pois 0 gas oxigénio
nao participa da reacdo quimica da fotossintese, mas da respiracdo celular das

plantas.

Ja o oxigénio (O) como um elemento quimico, que juntamente com o carbono (C) e
o hidrogénio (H) formam a substancia glicose, representada pela formula quimica
C6H1206, sdo conceitos quimicos, que, em nivel abstrato, ainda ndo foram
construidos no cognitivo do adolescente. A outra palavra, utilizada erroneamente, é
‘clorofila’, o texto refere-se a ela como a responsavel pela glicose permanecer na
folha, o que ndo corresponde ao o seu papel nas plantas na absorcao de luz solar. O
desenho apresentado pelo grupo E esta complementado com palavras proximas ao
gue se quer ressaltar no desenho, por exemplo, as partes das plantas (raiz, caule e
folha), a clorofila e a luz. O sol e o solo aparecem na cena junto ao pé de mandioca,
e uma linha azul é pintada no interior do caule indo até as folhas. O desenho e o
texto explicam as mesmas coisas, por isso podemos afirmar que os dois modos de

comunicacao cooperam entre si.
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Figura 23: Cartaz produzido pelo grupo F

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2014.

O ultimo cartaz (figura 23) a ser analisado pertence ao grupo E e apresenta a
seguinte explicacéo:
“O amido da mandioca é extraido da raiz da mandioca, é usado no tempo
de seca. O amido fica na raiz. O amido foi formado nas folhas para isso ele
precisou de luz solar, agua e gas carbdnico. Para realizar o processo da
fotossintese, ela vai fazer a transformacdo da luz solar, dgua e gas

carbdnico em aculcar ou glicose e esse processo todo é feito nas folhas da
mandioca e a glicose desce pelo caule e vai armazenado na raiz.”

Da mesma forma que o grupo anterior, 0 texto tem uma estrutura mais complexa,
porque, a principio, a primeira frase parece sem coeréncia, pois o fato de o amido
ser extraido da raiz, situacéo vivenciada pelos alunos, ndo se justifica com o trecho

seguinte “é usado no tempo de seca”. O texto continua relacionando as informacdes
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de forma coerente com o processo de fotossintese, o que permite afirmar a
presenca de raciocinio légico. A palavra ‘transformagao’ aparece pela primeira vez
nas explicacfes analisadas, o que mostra indicios de construcdo de significado, em
“ela vai fazer a transformacgédo da luz solar, agua e gas carbbnico em acgucar ou
glicose” o pronome ela utilizado no texto refere-se a planta mandioca, que também é

citada ao final no trecho, “e esse processo todo é feito nas folhas da mandioca”.

O desenho do grupo F apresenta alguns complementos; sao colocadas em volta das
folhas as seguintes frases: “gas carbénico penetra pelas folhas”, “o oxigénio entra
pelas folhas”, “a planta libera oxigénio”. Observa-se que o grupo utiliza mesmo
significado para a palavra ‘oxigénio’ como gas oxigénio; a troca gasosa representada
€ uma informacdo ndo apresentada no texto, mas apresenta fragilidade, pois a
entrada e a saida na mesma folha do gas oxigénio ndo indicam qual reagdo quimica
estd sendo representada - se € a fotossintese ou se € a respiracao -, dois conceitos
complexos, em que, para a construcdo de seus significados seus significados, exige-

se retomada ao longo do ensino fundamental.

6.3.3 Aplicagao dos saberes

Ao final da investigacado, foi distribuida para cada aluno uma atividade com outra
questao-problematica destinada a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo
da ABRP ‘O mistério do amido’(APENDICE J). Nesta atividade, os alunos deveriam
ser capazes de generalizar os conceitos trabalhados em relacdo a outra planta
(milho), por meio de uma atividade de analise de uma imagem que aparece em uma
embalagem comercial de um produto (amido de milho) muito popular no Brasil. Ap6s
a leitura do enunciado, os alunos foram orientados a fazer a comparagao entre a
mandioca e o milho, dando continuidade ao seguinte texto: “O milho assim como a
mandioca, sdo alimentos domesticados ha milhares de anos pelos indios
americanos, a diferenca que o milho tem sua origem no México e a mandioca no

Brasil.”.

Ao todo, na turma selecionada, foram entregues 32 textos, todos devidamente
digitalizados para melhor entendimento na andlise de dados; esclarecemos que

houve apenas a correcdo ortografica das palavras, respeitando a construcdo da
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frase conforme foi apresentada no original pelos alunos. Observou-se nos registros
se 0 aluno conseguiu mostrar indicios de construcdo de conceitos cientificos que
apareceram na investigacdo, como o processo de fotossintese e reserva de amido,
caracteristicas comuns as plantas. Além disso, para cada grupo, foi feita uma tabela
com o0s componentes do grupo, 0s textos escritos e quais indicadores de
alfabetizacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008) foram identificados em
seus textos. Cada componente do grupo foi identificado pela letra correspondente ao
grupo junto a um namero. Os textos que ndo apresentaram concordancia ao que foi
pedido no enunciado ou ndo estavam legiveis receberam na frente da sua coluna
correspondente a palavra ‘nenhum’, o que significa nenhum indicador de AC péde

ser identificado.

No quadro 38 sé&o apresentados os textos transcritos do grupo A e seus indicadores
de AC.

Quadro 38 — Indicadores de AC identificados na aplica¢@o dos saberes do grupo A referente & ABRP
‘O mistério do amido’.

Grupo Texto transcrito Indicadores de AC

Aluno Al “O milho e a mandioca, o processo de amido sao iguais, Explicacdo
nao so6 o pé de mandioca que recebe luz, gas carbobnico,
luz solar e etc. O que muda mesmo entre o pé de
mandioca e o pé de milho, o que muda é que o pé é
muito diferente, o pé de mandioca nas folhas recebe
como falei e outros. O pé de milho também e muda
mesmo entre os dois e o formato do pé.”

Aluno A2 “Acho que o milho retira o amido do mesmo lugar que a Explicacdo
mandioca pelo ar, o ar tras a clorofila que é necessaria
para a producdo do amido e pela 4gua e a luz solar que

fornece os nutrientes para as plantas. Assim faz com que
a nasca a espiga de milho que serve de alimentos para
animais e seres humanos, insetos e aves. Além disso,
serve para fazer alimentos salgados, bolos, molhos,
massas, doces, mingaus e papas.”

Justificativa

Aluno A3 “O amido de milho e a mandioca produzem amido Explicacdo
igualmente porque muda muitas coisas como as suas
reservas de amido, a mandioca guarda o seu amido nas
espigas. Os dois tiram o0 amido do ar e dos nutrientes do
solo. O amido tirado da mandioca serve para fazer
salgados, cremes, doces e tapioca. O amido tirado do
milho serve para varias coisas, bolos, salgados, doces,
massas e papas.”

Aluno A4 “Para mim, tanto o amido de milho quanto o da mandioca Explicacdo
€ formado do mesmo jeito. Todas as duas fazem o

: - . o Justificativa
processo da fotossintese que utiliza o gas carbénico, luz
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solar e agua que sobe pelas raizes das duas plantas. Raciocinio légico
Mas tem uma diferenca: o milho faz o processo da
fotossintese nas folhas e reserva o amido na espiga do
milho, j& a mandioca faz o processo de fotossintese nas
folhas, mas reserva na raiz. As duas plantas utilizam o
amido em dias de pouca luz solar e de pouca chuva.”

Aluno A5 “Minha opiniao é que a mandioca reserva amido na raiz e Explicacao
serve de fonte de energia para nés. O milho reserva o
amido na espiga serve de atragdo para 0s animais. A
semelhanca é que os dois foram feitos pela fotossintese, Raciocinio l6gico
possuem amido e serve de fonte de energia para nés. A
diferenga é que a mandioca foi descoberta pelos indios
aqui no Brasil e o milho foi descoberto no México.
Utilizamos a goma de mandioca para produzir a tapioca.
E o amido de milho serve para preparar mingau-papas-
bolos-molhos-cremes-massas-doces-salgados.”

Justificativa

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Neste grupo, todos 0s textos apresentam a construcdo de uma explicacao, apenas
dois textos ndo conseguem fazer uma comparacdo coerente, mas fazem uma
tentativa, que precisaria ser retomada em outros momentos. Para exemplificar,
temos o texto do aluno A3 que inicia sua explicacdo assim: “O amido de milho e a
mandioca produzem amido igualmente”; mais a frente, continua seu pensamento
com “os dois tiram do ar e dos nutrientes do solo”. Primeiro, a utilizacdo da palavra
amido ndo esta clara, também ndo ha nenhuma garantia para a afirmacéo, e existe
uma quebra na construcao da frase. No outro trecho diz “porque muda muitas coisas
como as suas reservas de amido” e continua o raciocinio em outra parte do texto,
cometendo um erro na afirmacdo” a mandioca guarda o seu amido nas espigas”.
Finaliza o seu texto com um “apelo comercial’ fazendo uma comparacdo em relacéo
a utilizacdo do amido pelo ser humano e nao pelas plantas, como pede a atividade
“O amido tirado da mandioca serve para fazer salgados, cremes, doces e tapioca. O
amido tirado do milho serve para varias coisas, bolos, salgados, doces, massas e

papas.”

Nos demais textos, ja foi possivel encontrar referéncia a conceitos importantes para
explicar a producéo de alimento pelo milho e pela mandioca, o que traz uma garantia
a argumentacao feita. A explicagdo do aluno A4 mostra uma construcdo mais
complexa a comecar pela afirmac¢ao “Para mim, tanto o amido de milho quanto o da
mandioca é formado do mesmo jeito”; em seguida, apresenta a justificativa “Todas
as duas fazem o processo da fotossintese que utiliza o gas carbénico, luz solar e

agua”; continua a comparacao entre as plantas, destacando a diferenca: “Mas tem
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uma diferenca o milho faz o processo da fotossintese nas folhas e reserva o amido
na espiga do milho, j& a mandioca faz o processo de fotossintese nas folhas, mas
reserva na raiz” O texto apresenta os conhecimentos aprendidos na investigacao de
forma coerente e coesa, 0 que indica a presenca de raciocinio légico. No quadro

39 seguem os textos do grupo B e os seus indicadores de AC.

Quadro 39 - Indicadores de AC identificados na aplicacdo dos saberes do grupo B referente a ABRP
‘O mistério do amido’.

Grupo Texto transcrito Indicadores

Aluno B1 “O amido de milho é produzido da mesma forma que o amido da Explicacdo
mandioca, ou seja, através da fotossintese. A mandioca tem uma
reserva de amido diferente, o milho reserva 0 amido na espiga e
a mandioca na raiz, o milho e a mandioca reservam amido para Raciocinio légico
poderem se alimentar em periodos que ndo podem realizar
fotossintese, por exemplo, periodos nublados ou sem chuva. A
utilizac@o do amido de mandioca é fazer tapioca e o de milho
maisena que € usado para bolos, papas, mingau, etc.”

Justificativa

Aluno B2 “Qual a diferenga entre 0 amido do milho? Para mim a forma que Explicacéo
o milho produz o amido é diferente porque a espiga de milho fica
em cima e a da mandioca fica embaixo e, também a maneira de
fazer fotossintese pra mim é diferente, porque as duas plantas
ndo séo iguais, a forma de fazer o amido ndo muda muita coisa
porque os dois fazem fotossintese.”

Aluno B3 “A mandioca reserva 0 amido nas raizes para sobreviver.” Nenhum
Aluno B4 - N&o participou da
atividade

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Apenas dois alunos deste grupo apresentaram uma explica¢ao; o texto do aluno B1
é interessante e muito consistente na apresentacdo das informacgfes: a principio, o
texto traz “O amido de milho é produzido da mesma forma que o amido da
mandioca, ou seja, através da fotossintese.” A utilizacdo da palavra fotossintese
mostra compreensao do significado do conceito, pois € utilizado como uma
justificativa da ideia inicial. O mesmo raciocinio l0gico repete-se no trecho que diz
“o milho e a mandioca reservam amido para poderem se alimentar em periodos que
nao podem realizar fotossintese, por exemplo, periodos nublados ou sem chuva”. A
explicacdo termina com uma retomada de atividades feitas com a turma: “A

utilizacdo do amido de mandioca é fazer tapioca”.
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O texto do aluno B2 apresenta uma explicacdo um pouco fragil; a primeira parte do
texto diz “Para mim a forma que o milho produz o amido é diferente porque a espiga
de milho fica em cima e a da mandioca fica embaixo”; a garantia dada esta
equivocada, uma vez que a producao do alimento nas plantas ocorre nas folhas. O
texto ao final traz a afirmagdo “também a maneira de fazer fotossintese pra mim é
diferente, porque as duas plantas ndo sao iguais, a forma de fazer o amido n&o
muda muita coisa porque os dois fazem fotossintese.” Apesar de afirmar que o milho
e a mandioca fazem fotossintese, contradiz-se ao dizer que a maneira de fazer
fotossintese € diferente, porque séo plantas diferentes. Esta contradicdo na
utilizacéo das palavras € algo que merece atencado do professor, pois para Vygotsky
(2001) é na adolescéncia que comeca a ocorrer a transicdo do pensamento concreto
para o abstrato, em busca da constru¢éo correta do conceito. No quadro 40 seguem

os textos do grupo C e seus indicadores de AC.

Quadro 40 — Indicadores de AC identificados na aplicagdo dos saberes do grupo C referente a ABRP
‘O mistério do amido’.

Grupo Textos transcritos Indicadores

Aluno C1 “A producao de amido das duas plantas séo praticamente Explicacdo
iguais, elas usam a fotossintese para producéo de reservas
de amido em raizes que € o caso da mandioca ou no caso

do milho que é em graos ou espigas, elas sdo muito Raciocinio légico
cultivadas em boa parte do mundo sdo domesticadas pelos
indios como os astecas que descobriram o milho e indios
brasileiros que encontraram a mandioca. Bem elas tém
semelhancgas de serem achadas na mata e domesticadas
para o consumo humano, mas elas produzem o amido para o
préprio consumo.”

Justificativa

Aluno C2 “A mandioca no Brasil predomina nas areas quentes, pra Nenhum
baixar o colesterol da mandioca. Ja no México o milho fica
em areas geladas e que da mais chuvas. No Brasil a
mandioca mae que deu origens as outras pelo Brasil. O
amido assim como o amido de milho também é domesticado
a milhares de ano.”

Aluno C3 “E para ter o amido precisamos cuidar muito bem, por Nenhum
exemplo, molhar o pé da mandioca todos os dias. Para fazer
0 amido precisamos da mandioca o principal de todas. Para
criar o amido precisamos plantar a mandioca onde tenha
muita luz e numa area onde ela possa crescer. Assim ela
cresce onde possa se espalhar. O amido se produz na forma
gue tratamos a mandioca, onde e como plantamos ele, 0
processo comeca ha raiz onde tudo comecga o amido assim
ele comeca a se espalhar depois que se espalha precisamos
tirar a mandioca como o amido.”
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Aluno C4 “A produgdo ndo é a mesma coisa da mandioca, da Explicacdo
mandioca o amido sai do milho é da prépria espiga, que
comemos, o milho reserva na espiga e a mandioca da raiz, o
amido da para fazer utilizacdo de mingaus, papas, salgados,
bolo, tapioca.”

Aluno C5 “Por mais que o milho e a mandioca sdo domesticados em Explicacao
locais diferentes. Eles sdo bem parecidos em suas
producfes. Todas as plantas séo parecidas em alguns
pontos, porque elas produzem a fotossintese e também Raciocinio l6gico
todas as plantas precisam de gas carbénico e da luz
solar,etc e para dar frutos ou também flores. E com o milho e
a mandioca néo é diferente. A mandioca tem sua reserva na
mandioca onde ela produz o amido. E o milho reserva nas
espigas e 0 amido ou o0 milho é usado em alguns alimentos.”

Justificativa

Aluno C6 “A producao de amido € igual a da mandioca. A reserva de Explicacdo
amido de milho é diferente do de mandioca porque o milho
reserva 0 amido na espiga e a mandioca na raiz, elas
guardam o amido para si alimentar em dias que ndo podem  Raciocinio légico
realizar fotossintese. O amido serve para fazer papas, bolos,
etc.”

Justificativa

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

A metade dos textos apresentados neste grupo possui uma estrutura complexa na
construcdo da explicacdo, pois apresentam a fotossintese como uma caracteristica
comum ao comparar o milho e a mandioca quanto a producdo de amido e o local da
reserva do amido como diferenca entre ambas. As justificativas sao apresentadas
de forma coerente com o objetivo da atividade, o que revela a presenca de
raciocinio légico na comunicagdo escrita. Ao contrario do texto do aluno C4, que
nao apresentou garantias ao afirmar “A produgcdo ndo € a mesma coisa da
mandioca”, tenta justificar erroneamente a producdo de amido das plantas dizendo
que “o amido sai do milho € da propria espiga”, o que torna a explicacdo muito fragil
na sua argumentacdo. No quadro 41 seguem os textos do grupo D e seus
indicadores de AC.

Quadro 41 - Indicadores de AC identificados na aplicacdo dos saberes do grupo D a ABRP ‘O
mistério do amido’.

Grupos Textos transcritos Indicadores

Aluno D1 “N&o é porque um tem origem em um lugar e o outro em Explicacéo
outro eles podem produzir amido da mesma forma, sé que
os alimentos séo alimentos diferentes, o amido do milho ele
€ produzido do milho e o0 amido da mandioca vem das
folhas, s6 que os dois alimentos produzem um amido que
da para fazer quase as mesmas coisas.”
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Aluno D2 “O amido da mandioca é usado para fazer comidas tipicas, Nenhum
etc. O amido do milho é usado para bolos, salgados e
outros tipos de comida, etc. A mandioca comegou o
processo, bate a mandioca no liquidificador, coa na peneira,
depois coa no pano e esta pronto o amido.”

Aluno D3 “Eu acho que o0 amido do milho é a mesma produgao do Explicacdo
amido da mandioca. Porque esses dois amidos sao
formados pela fotossintese. E também elas tém alguma
coisa de diferente, que o amido da mandioca é feita pela
raiz. E o amido do milho é feito pela espiga. E 0 amido
também é muito importante para nés, porque o amido
reproduz alimento para nés humanos. Os amidos sao
utilizados por mingaus, papas, bolos, molhos, cremes,
massas, doces e salgados.”

Justificativa

Aluno D4 “O milho tem diferengas na produgao, a reserva e a Explicacéo
utiliza¢@o. Producao: o processo de fotossintese € 0 mesmo
do pé de mandioca. Reserva: a reserva do amido de milho é
na espiga. Utilizacdo: a utilizacdo do amido para o pé é para  Raciocinio légico
fortalecé-la e para mais energia.”

Justificativa

Aluno D5 “A mandioca ela fica exposto na raiz € o milho na espiga. A Explicacdo
mandioca e o milho tém varas coisas em comum. Exemplo:
elas séo plantas, produzem amido. O amido da mandioca &
fabricado pelas folhas. Depois desce para a raiz. E o milho Raciocinio légico

eu acho que ele produz o amido pela fotossintese, por
causa que ele recebe luz solar. Sua reserva fica dentro da
espiga e a reserva de amido da mandioca é naraiz. A
mandioca utiliza o amido. “

Justificativa

Aluno D6 “O amido do milho fica armazenado na espiga, € o da Explicacdo
mandioca nas raizes. O amido da mandioca é fabricado
pelas folhas que fazem a fotossintese, depois o amido
desce para as raizes. Eu acho que o milho faz a sua propria
fotossintese, porque ele fica exposto ao sol e pode receber
a luz solar e o gas carbdnico sem ajuda das folhas, por isso
pode fabricar o seu préprio amido.”

Justificativa

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Os registros apresentados por esse grupo apresentam na sua maioria explicacao
para o problema investigado, mas chamam atenc&o pelo conflito entre producéo e
armazenamento de amido. O texto do aluno D3 traz um trecho inicial, que funciona
como uma justificativa: “Porque esses dois amidos sao formados pela
fotossintese”; em outro trecho se contradiz: “que o amido da mandioca é feita pela
raiz. E o amido do milho é feito pela espiga”. Apesar de acertar ao citar a
fotossintese, erra no local da fabricacdo da glicose, ndo conseguindo apresentar um
raciocinio coerente com a ideia inicial. Os textos dos alunos D5 e D6 trazem uma
semelhanca ao explicarem como o amido foi parar na raiz: “O amido da mandioca &
fabricado pelas folhas. Depois desce para a raiz” e “O amido da mandioca é
fabricado pelas folhas que fazem fotossintese, depois o amido desce para as
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raizes”. As duas justificativas tornam a argumentacdo fragil, pois erram ao
considerar o amido como produto da fotossintese, quando o mais correto é utilizar a
glicose. Outro aspecto a destacar € a utilizagdo do termo ‘ 0 amido desce’ para a raiz
da mandioca, quando o correto é justificar referindo-se a pouca solubilidade do
amido; nesta condi¢cdo, a glicose € convertida em sacarose (aglcar comum), sendo

a principal forma de transporte de agucares pela planta.

A importancia da retomada de conceitos cientificos ao longo do ensino fundamental,
como os relacionados a nutricdo vegetal, pode ser verificada no final do texto do
aluno D6 que diz: “Eu acho que o milho faz a sua propria fotossintese, porque ele
fica exposto ao sol e pode receber a luz solar e o gas carbonico sem ajuda das
folhas, por isso pode fabricar o seu proprio amido”. A expressado ‘eu acho’ sinaliza
pouca seguranca no que esta sendo falado, o texto apresenta conflito no significado
das palavras, ao dizer “que o milho faz a sua prépria fotossintese”, e continua “sem
ajuda das folhas”; esquecem o papel da clorofila na absorcéo da luz solar, apesar de
citar palavras como fotossintese, luz solar e gas carbbnico, a construcdo do
conhecimento cientifico comeg¢a a ser iniciada, precisando ser mais vezes
oportunizada para uma elaboracdo argumentativa mais consistente e coerente. No

quadro 42 seguem os textos do grupo E e seus indicadores de AC.

Quadro 42 — Indicadores de AC identificados na aplica¢éo dos saberes do grupo E referente a ABRP
‘O mistério do amido’.

Grupo Textos transcritos Indicadores

Aluno E1 “A mandioca e o milho € o mesmo processo da Explicacdo
fotossintese e da clorofila.”

Aluno E2 “Quando chegou a hora de explicar, minha mée, ela Explicagdo
perguntou se o processo acontece igual ou diferente com
0 amido da mandioca e do milho. Eu respondo: - mée eu
acho que o processo pode ser igual mais a Unica
diferenca que o pé de mandioca ela reserva o amido nas
suas raizes para sua sobrevivéncia em dias nublados e a
mandioca néo recebe luz solar nas suas raizes
mandioca. E o amido do milho reserva o seu amido nas
suas espigas pode receber a luz solar.”

Justificativa

Aluno E3 “Assim como o milho a mandioca produz o amido. A Explicacdo
mandioca guarda o amido em suas raizes para sua
propria sobrevivéncia em dias nublados. A Unica coisa
gue elas se parecem é que as duas produzem amido.
Sua Unica diferenca é que a mandioca guarda o amido
em suas raizes e o amido do milho guarda seu amido em
sua espiga. Sua utilizagdo é para nosso proprio consumo

Justificativa
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e 0 mais importante nos transmite energia.”

Aluno E4 “A diferencga entre o0 amido do milho do amido da Explicacao
mandioca é onde ele fica armazenado, o amido da
mandioca fica nas suas raizes que ficam embaixo da
terra, ja 0 amido do milho ficam em suas espigas que Raciocinio légico
ficam expostas. Mas sua producéo é diferente porque a
raiz da mandioca absorve agua do solo que passa pelo
caule e chega nas folhas e é na folha onde acontece todo
0 processo de producdo. O milho faz o seu processo
também na folha e absorve agua pela suas raizes finas.
Mas tanto o amido do milho quanto da mandioca tem a
mesma funcgéo, serve de energia para nés seres
humanos e s6 reservam o amido para sua prépria
sobrevivéncia.”

Justificativa

Aluno E5 “Eu acho que o amido do milho é produzido da mesma Explicacdo
forma do amido da mandioca, s6 que o amido da
mandioca fica armazenado embaixo da terra, naraiz, e o
amido do milho fica armazenado na espiga de milho. A Raciocinio légico
fotossintese que o pé de mandioca faz, deve ser do
mesmo jeito que o pé do milho realiza. Quando elas néo
fazem a fotossintese, elas se alimentam do amido que
elas mesmas produziram em outros dias e esta
armazenada. O pé de milho suga a agua do solo com
suas raizes finas, ja o pé de mandioca suga com suas
raizes grossas. O amido do milho, e a da mandioca serve
de alimento para nés e os dois amidos produzem
energia.”

Justificativa

Aluno E6 “A mandioca produz amido e o milho a mesma coisa Explicacdo
através da fotossintese. A mandioca reserva o amido na
raiz, para depois se alimentar. O milho reserva o amido
na espiga para se alimentar. Eles ndo podem realizar a Raciocinio l6gico

fotossintese e quando esta nublado e sem chuva. A
utilizacdo do milho, bom para preparo mingaus, doces e
salgados e da mandioca € bom para fazer tapioca.”

Justificativa

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

As explicacdes elaboradas pelo grupo E, quando comparadas aos demais grupos,
destacam-se nas justificativas apresentadas quanto a utilizacdo do amido pelas
plantas mandioca e milho, algo que nos demais grupos ficou um pouco esquecido e
limitado & utilizacdo do amido pelo ser humano. E o que observamos nos trechos
finais de alguns alunos:

“Sua utilizagdo € para nosso proprio consumo e 0 mais importante nos

transmite energia.” E3

“Mas tanto o amido do milho quanto da mandioca tem a mesma funcéo,
serve de energia para nds seres humanos e s6 reservam 0 amido para sua
prépria sobrevivéncia.” E4

“O amido do milho, e a da mandioca serve de alimento para nds e os dois
amidos produzem energia.” E5



205

“A mandioca reserva o amido na raiz, para depois se alimentar. O milho

reserva o amido na espiga para se alimentar” E6

Podemos observar a relevancia dada nas justificativas dos alunos E4 e E6 a

importancia do armazenamento do amido pelas plantas, ndo ressaltando a natureza

a servico do ser humano, mas a presenca de uma caracteristica adaptativa para

favorecer a propria sobrevivéncia da espécie. Outro ponto comum aparece nas

explicacbes dos alunos E4 e E5, que citam a absorcdo da agua pelas raizes da

mandioca e do milho, mas ndo conseguem articular com o processo de producédo de

glicose. No quadro 43 seguem os textos do grupo F e seus indicadores de AC.

Quadro 43 - Indicadores de AC identificados na aplicacdo dos saberes do grupo F referente a ABRP
‘O mistério do amido’.

Grupo

Textos transcritos

Indicadores

Aluno F1

Aluno F2

Aluno F3

“A mandioca cria o amido na raiz, mas primeiro tem que
passar pelo processo de fotossintese que a mandioca faz.
O milho também faz fotossintese, mas eu acho que é
diferente por que a mandioca armazena o amido naraiz e o
milho armazena no vegetal e por isso a fotossintese deve
ser diferente.”

“O milho tem tudo a ver com a mandioca os dois produzem
amido. O milho produz o processo de fotossintese através
do gas carbdnico, agua, luz solar e também com a ajuda da
clorofila que apds esse processo que acontece nas folhas, é
produzida a glicose que com a ajuda de alguns nutrientes
vira 0 amido que é reservado nas espigas. Ja a mandioca
também realiza o processo de fotossintese através do gas
carb6nico, 4gua , luz solar e também com a ajuda da
clorofila que apds esse processo que acontece nas folhas e
é produzido a glicose que com a ajuda de alguns nutrientes
vira 0 amido que é reservado na raiz. Com essas
informacdes chego a conclusdo que o milho e a mandioca
realizam o mesmo processo de producdo de amido mais
nao sao iguais por terem a naturalidade diferente. O amido
de milho po ser utilizado para bolos, pudim, etc. E o amido
da mandioca pode ser utilizado para tapioca, etc.”

“O amido da mandioca tem algumas semelhangas e
algumas diferencgas. Porque sdo plantas diferentes, mais
vamos entrar no assunto. A mandioca realiza o processo da
fotossintese assim: 0 gas carbdnico, luz solar e agua, vao
fazendo uma transformacéo nas folhas e faz a glicose e
desse para a raiz. Faz a mesma coisa até a parte do gas
carbonico, luz solar e agua, a mandioca armazenado na
raiz, embaixo da terra, e o milho em cima nas espigas. O
amido serve como alimento para as plantas, exemplo:
guando néo tiver nada tipo gua vai ter o amido como se
fosse fonte de energia é 0 que acontece com o milho e a
mandioca.”

Explicagéo

Justificativa

Explicacéo
Justificativa

Raciocinio légico

Explicagéo
Justificativa

Raciocinio légico
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Aluno F4 “O amido da mandioca é muito utilizado em todo Brasil ha Explicacdo
muito tempo. O amido da mandioca serve para varias
coisas. Mas ha algumas diferencas nelas como acontece o
processo do amido da mandioca, mas o processo é o
mesmo da fotossintese e da clorofila. A mandioca serve
para fazer bolos, cozinhar e etc.”

Aluno F5 “Bom a mandioca foi feita pelo amido de milho, esse amido Explicacdo
pode ser feito a mingaus, papas, bolos, molhos, cremes,
etc. O amido vem da raiz da planta que produz a mandioca
e a glicose vem do acglcar que também vem da mandioca. A
producdo vem do amido que reserva a mandioca que utiliza
a glicose.”

Aluno F6 “A produgao do amido de milho vem da espiga, e vai pro Explicacéo
solo e do solo vai pra raiz, e do amido da mandioca vem da
folha e vai pro caule, e depois pra raiz e ai que se forma a
fotossintese das duas plantas. Ele sempre reserva para
cozinhar o milho, fazer mingau, etc. E da mandioca eles
reserva para fazer farinha, e utilizacdo do amido é para
desenvolver as plantas e o solo.”

Fonte: Elab. pela prépria autora, 2014.

A explicacdo dada pelo aluno F1 apoia-se em uma justificativa que comeca
qguando se diz que, para ter o amido na raiz, “primeiro tem que passar pelo processo
de fotossintese que a mandioca faz”; na tentativa de explicar a producdo do amido
pelo milho, apresenta uma compreensao errada ao dizer “mas eu acho que €
diferente por que a mandioca armazena o amido na raiz e o milho armazena no

vegetal e por isso a fotossintese deve ser diferente”.

Os textos dos alunos F2 e F3 mostram uma construgdo mais complexa na
explicacdo feita. As explicacdes apresentam a fotossintese como processo de
transformacdo de materiais que foram retirados do ambiente pelas plantas e
transformados nas folhas em glicose, substancia formadora do amido. Esta
capacidade € apresentada nos dois textos como caracteristica comum a mandioca e
ao milho, apesar de terem suas especificidades. O texto F3 € mais completo nas
justificativas, pois respondem a todos o0s objetivos da atividade de aplicagdo dos
saberes. Apesar do texto F5 ndo responder a todas as questdes propostas, ambos
apresentam as ideias de forma muito coerente no desenrolar da argumentacao, o

gue indica a presenca de um raciocinio logico.

Os trés ultimos textos mostram ideias ainda em construgdo, por isso podemos
afirmar que séo tentativas de elaboracdo de uma explicacéo, ainda bem inicial.

Abaixo sdo apresentados alguns trechos que exemplificam o que foi dito:
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“Mas ha algumas diferencas nelas como acontece o processo do amido da
mandioca, mas o processo € o mesmo da fotossintese e da clorofila” F4

“O amido vem da raiz da planta que produz a mandioca e a glicose vem do
agucar que também vem da mandioca.” F5

“A producéo do amido de milho vem da espiga, e vai pro solo e do solo vai
pra raiz, e do amido da mandioca vem da folha e vai pro caule, e depois pra
raiz e ai que se forma a fotossintese das duas plantas.” F6

Essas explicacdes apresentam algum indicio de aprendizado ainda no seu estagio
inicial; muitas informacdes séo citadas sem uma ordem correta, o que sinaliza pouco
desenvolvimento na alfabetizacéo cientifica, dai a necessidade de retomada destes

conceitos em outras situacdes didaticas ao longo do ensino fundamental.

6.4 PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE A METODOLOGIA ABRP

Neste item serdo apresentados e discutidos concomitantemente os resultados
obtidos com a aplicagdo do questionario de avaliagdo da metodologia ABRP ‘O
mistério do amido’, realizado com 89 alunos e com a entrevista de grupo focal feita
com 18 alunos indicados pelas turmas. Serdo utilizados apenas trechos dos
discursos dos alunos que podem auxiliar na discussdo dos dados coletados. Os
alunos serdo identificados por letras definidas aleatoriamente e pela turma de
origem. Das seis questbes que compdem o questionario, apenas a questdao 01
permitia que os alunos marcassem 0 numero de questdes que quisessem. As
demais envolviam a escolha de apenas uma opcdo. No quadro abaixo, estdo os
resultados dos questionarios aplicados as turmas de 7° A, 7°B e 7°C, que
participaram da pesquisa; no geral, pode-se observar certa proximidade de

respostas em algumas questdes.

Quadro 44 — Frequéncia das respostas dos alunos do 7°A, 7°B e 7°C na avaliagdo da metodologia
ABRP ‘O mistério do amido’.

7° A 7°B 7°C Total

Opcdes de escolha
Ne°- 30 N° - 27 Ne° - 32 N° - 89

Questdo 01 — Qual a sua opinido quanto a investigacdo que ocorreu nas aulas de

ciéncias?

Ensinou a procurar solucdes para resolver um 26 25 31 82
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problema. 92,1%
. . 71
Ensinou a trabalhar melhor em equipe. 19 22 30
79,7%
. o 82
Permitiu aprender contetdos cientificos. 26 25 31
92,1%
. : . 35
Ajudou a desenvolver a leitura e a escrita. 12 09 14
39,3%
- . 00
Dificultou a aprendizagem. 00 00 00
0%
L 13
Foi muito demorada. 09 02 02
14,6%
L 05
Gerou muita indisciplina. 04 00 01
5,6%

Questao 02 - Apds a apresentagao do problema ‘O mistério do amido’, a professora

pediu que 0s grupos encontrassem as pistas. Qual foi a sua participagdo?

Apenas procurei a pista no problema fornecido, 04 05 09 18
apos a professora me explicar o que era um. 20,2%
A professora apontou todas as pistas do 30
problema e disse para a gente utilizar como 15 07 10
. 35,9%
solucéo.
Sabia 0 que era uma pista importante e retirei 39
_ 11 15 13
do problema fornecido. 43,8%

Questdo 03 - Vocé e seu grupo tiveram que fazer perguntas sobre o problema ‘O

mistério do amido’. O que vocé fez?

59
Sugeri perguntas ao grupo. 20 22 17
gern perg grup 66.2%
Ouvi t id I I 08 05 2
uvi as perguntas sugeridas pelos colegas.
perg g p g 29,204
Sabia sugerir perguntas, mas escolhi ndo 04
o 02 00 02
participar. 4,4%

Questao 04 - Durante algumas aulas, os grupos ficaram pesquisando nos livros de

Ciéncias as respostas para as perguntas. Como foi o seu desempenho?

Consegui por conta prépria as respostas 52
. . _ 20 16 16
depois de pesquisar nos livros. 58,4%
L 19
Tive dificuldade em ler e entender os textos. 03 08 08

21,3%
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Foi a professora que me deu todas as 18
L . 07 03 08
explicacdes e solugdes. 20,2%

Questao 5 — Durante a confec¢ao do cartaz sobre ‘O mistério do amido’:

09
Tive dificuldade em colaborar com o grupo. 03 05 01
10,1%
Queria colaborar, mas escolhi esperar alguém 11
05 01 5
comecar. 12,3%
_ 69
Colaborei com o grupo prontamente. 22 21 26
77,5%
Questao 06 - Quanto a autoavaliacado do trabalho de grupo, acho que é:
Um momento importante e democratico. 21 17 63
70,7%
Um momento desnecessario, pois 0 grupo ndo 09
fal 04 03 02
ala a verdade. 10,1%
. ~ 17
Um momento importante, mas o grupo nao
05 07 05 19,1%

sabe patrticipar.

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

A principio, houve consenso quanto a dois itens levantados na primeira questao; do
total de alunos, 92,1% afirmam que a investigagao ‘O mistério do amido’ ensinou a
procurar solucdes para resolver problema e permitiu aprender contetdos cientificos,
o que confirma algumas das potencialidades de um ensino por ABRP
(VASCONCELOS; ALMEIDA). Outro item nesta questdo que merece destaque esta
na leitura e escrita, duas competéncias fundamentais em qualquer nivel de ensino,
que foram observadas por 39,3% dos alunos. Nenhum aluno acha que a
metodologia dificultou a sua aprendizagem, dado que recebe apoio em algumas
falas feitas pelos alunos; durante a entrevista coletiva, ao serem questionados sobre
a investigagdo ter facilitado ou dificultado a aprendizagem dos conteudos de

ciéncias, alguns responderam:

“Facilitou, nunca tinha aprendido assim. Da outra maneira, era normal, com
caderno. Neste a gente fez o cartaz, ja fez experiéncia.” Aluno Q-7°B

“‘Bu acho que facilitou, porque a fotossintese nao envolve soé
especificamente a mandioca, envolve outras plantas. Ndo é s6 a mandioca
gue realiza fotossintese, envolve outras plantas em geral, a gente aprender
sobre a mandioca, tipo assim abriu as portas para a gente aprender sobre
outras plantas, na matéria de ciéncias.” Aluno F- 7°C
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“Eu nunca me dei muito bem com Ciéncias, era s6 texto, texto. Ai surgiu
este negocio de experiéncia, ai parece que combinou tudo, deu sentido ao
problema.” Aluno L- 72A

O fato de terem permanecido em grupo por mais de trés semanas parece nao ter
gerado muita indisciplina na opinido dos alunos; apenas 5,6% reclamaram deste
aspecto, outros 79,7% consideram que o trabalho em equipe ajudou a gerenciar
conflitos e opinides. Podemos afirmar que a metodologia ABRP mostrou-se
favoravel a aprendizagem de Ciéncias, pois oportunizou a interacdo social entre
colegas, o que para Vygotsky (2007) é uma condicdo essencial. Ja na entrevista, 0
trabalho em grupo para alguns rendeu muitos conflitos e angustias, como brigas,
xingamentos, brincadeiras, bagunca, bolinhas de papel, entre outros. Tal situacéo &
percebida na fala do aluno Y do 7°C: “Um més com as mesmas pessoas brincando,
nao fazendo nada direito, foi muito chato”. Ou pelo aluno N, do 7°A: “A gente tava no
caminho do objetivo, e o outro atrapalhando.” A maioria dos alunos ressaltou
positivamente o trabalho em equipe, como nas falas:

“Cada um no grupo tem uma ideia para poder distribuir, e si fizer s6 a gente

talvez a gente nao consiga fazer como se fosse em grupo.”’Aluno N -7°A

“Parece que quando vocé faz sozinho, parece que tudo vai dar errado, ndo
tem ninguém para ajudar, parece que tudo fica atrasado, dificil, complicado,
porque o grupo também ajuda, um faz uma coisa, néo fica tudo para uma
pessoa s6.” Aluno T- 7°B

“Eu achei legal também, porque a gente tem mais liberdade de perguntar os
colegas, do que a professora.” Aluno X -7°C

A questao 02 ajudou a verificar se a ABRP desenvolve aspectos importantes de uma
investigacdo, como o recolhimento de fatos ou pistas do problema apresentado. Os
resultados mostram diferencas na participacdo e envolvimento do aluno neste
momento. Cerca de 43,8% afirmam saber o que era uma pista importante e
conseguiram retirar do problema proposto; o restante assume nao saber o que €&
uma pista ou espera que a professora aponte-a para ele copiar. Esta atitude de
espera e dependéncia do outro pode indicar falta de algumas habilidades que nao
foram desenvolvidas nos primeiros anos do ensino fundamental, ou também, reflexo
de acomodacdo e passividade quanto a responsabilidade pela sua propria
aprendizagem. Esta situacdo € citada por um aluno do 7°C: “Falta de atencgao, tipo
assim eles esperavam tudo de uma pessoa sO, (ndo audivel) é dificil, briga,
pesquisar junto”. O aluno V, do 7°B, salienta: “Faltou foco. Todos os grupos focaram

no que ta fazendo. Nao ficar brincando, conversando. Pesquisar mais.”



211

Outra potencialidade importante no ensino por ABRP estd no favorecimento do
guestionamento. O aluno L, do 7°A, destacou que “O titulo o mistério do amido
chama curiosidade” o que podemos confirmar nos resultados da terceira questéo,
quando 66,2% dos alunos afirmam ter sugerido perguntas ao grupo, enquanto
29,2% apenas ouviram as perguntas sugeridas pelos colegas. Isso mostra que a
metodologia possibilitou o desenvolvimento dos proprios alunos ao lerem um
problema, formularem novas questdes a fim de esclarecer melhor o problema e
assim chegar as solucfes. Quando perguntamos sobre a opinido dos alunos acerca
do problema ‘O mistério do amido’, muitos alunos afirmaram ter achado o problema,
relativamente dificil no inicio, mas que aos poucos foram compreendendo melhor.
Tal situacéo foi citada pelo aluno W do 7° C: “Comeco foi bastante dificil, mas foi
trabalhando em equipe, foi pesquisando nos livros, outros em casa. A gente foi
conseguindo entender mais.” Confirmamos com estes resultados que a proposta de
ensino a partir de um problema estimulou os alunos a buscar solucbes e a
desenvolver habilidades, o que segundo Vygotsky (2007) seria como ponto de
partida para mediacdo (GEHLEN, 2009).

Apos a elaboracdo das questfes, 0s alunos passavam para a etapa de resolucdo do
problema, que exigia envolvimento do grupo na pesquisa em diferentes fontes de
dados. No caso da ABRP ‘O mistério do amido’, foram oferecidos dois livros de
Ciéncias durante todo este momento. Quando questionados sobre seu empenho,
58,4% afirmaram conseguir por conta prépria encontrar as respostas ao pesquisar
no livro, e o restante assumiu ter tido dificuldade, em ler e compreender os textos.
Alguns alunos entrevistados apontaram a pesquisa nos livros como o0 momento de
que menos gostaram, apesar de acharem os textos de facil compreenséo. Diante
disso, questionamos o que levou os alunos a terem tido pouco envolvimento na
leitura dos livros. Esta situagdo foi justificada pelo aluno T, do 7°B: “Quando o texto é
pequeno, €. Quando o texto é grande e vai procurar uma pista num texto grande,
tem muita preguica.” e pelo aluno G do 7°C “A parte de ler os textos no livro. Muitas

meninas pegavam caderno de outra matéria, outras liam, outras nao. Foi dificil.”

A questao 05 tratava da participacado dos alunos na construgcéo do produto final, em
que se solicitava aos grupos a confecgdo de um cartaz que deveria conter um
desenho e uma explicacdo sobre a origem do amido na raiz da mandioca.

Primeiramente, deve-se salientar que, quando questionados durante a entrevista
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coletiva sobre 0 que mais gostaram na investigagédo ‘ O mistério do amido’, a maioria
citou fazer o cartaz como 0 momento mais prazeroso, o aluno T, do 7°B, disse:
“Através do cartaz, a gente soube as coisas que a planta precisa, por onde passa. E
tudo mais”. O aluno L, do 7°A, respondeu: “O cartaz, na hora que foi fazer o cartaz,
prestar atencdo também montar o texto, deu para entender”. E o aluno Z, do 7° C,
disse: “Eu gostei da parte do desenho, foi legal desenhar”. Esses dados mostram
gue o desenho é uma forma de representacdo nao verbal que alunos dos anos finais
do ensino fundamental ainda gostam de fazer, e que segundo Vygotsky (2005)
permite organizar o conhecimento aprendido de outra forma diferente da escrita,
situacdo bem observada pelo aluno L, do 7°A: “Cada coisa era diferente, era o

mesmo assunto, mas cada jeito de falar era diferente.”

Do total de alunos, 77,5% afirmaram que colaboraram com o grupo prontamente ao
fazer o cartaz; j4 na entrevista, alguns alunos comentaram este envolvimento nos
grupos como algo pontual durante a investigacdo; o aluno I, do 7°A, disse:“Eles
colaboraram mais no cartaz. Por que era grande. Eu terminei de fazer as respostas
das perguntas e eles ficaram desenhando. O texto fui eu que fiz.”. O aluno V, do 7°B,
comentou sobre a colaboracdo acontecer apenas no momento aparentemente mais
facil:

‘Eu acho que nenhum dos dois foi facil. Antes algumas pessoas nao

queriam pesquisar, ficava mais conversando. Na hora de fazer o cartaz,

todo mundo queria fazer, é o mais facil, desenhar e pintar. Todo mundo

qgueria fazer e as vezes dava briga. Quase ninguém queria explicar. A
maioria das pessoas queria desenhar.”

O fato de os alunos acharem facil a tarefa de desenhar o pé de mandioca ndo
significa que tenham atingido a compreensao do processo de fotossintese; o que se
observou ao final foram desenhos que respeitaram esteticamente as caracteristicas
anatdbmicas da planta. Acreditamos que a atividade criou condicdo para iniciar ou
continuar a construcdo do significado conceitual pelos alunos, sendo necessario
oportunizar a retomada de conceitos ao longo das aulas de Ciéncias, a fim de
aproximar a compreensdo destes alunos ao significado construido pela cultura
cientifica (VYGOSTSKY, 2005).

A maioria deles conseguiu demonstrar no cartaz apenas uma cooperacao parcial
entre 0os dois modos de explicar o mistério do amido e pouquissimos casos de

complementacdo por meio do desenho ao texto explicativo. As falas também
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apontam as dificuldades da realizacdo de um trabalho colaborativo, identificadas na
convivéncia com o0s colegas do grupo e que podem ser minimizadas com maior
frequéncia na realizacéo de trabalho desta natureza, e também com autoavaliacdes
e heteroavaliacbes entre os componentes do grupo e uma avaliacdo do trabalho

realizado entre os proprios colegas de turma.

Na Uultima questdo, pediamos que os alunos analisassem 0 momento da
autoavaliagéo realizado pelos grupos ao final da investigagado ‘O mistério do amido’.
Cada grupo tinha em méos uma ficha de autoavaliacdo e heteroavaliacdo
(APENDICE K) que servia de roteiro para discussdo nos grupos. Logo de inicio,
cada componente do grupo recebia uma nota indo de 0 a 3 quanto a sua
participacdo em trés etapas da investigagcédo: o levantamento das questdes sobre o
problema, a resolucdo das questbes e a confeccdo do produto final. Além disso,
outras sete perguntas, solicitavam mais informa¢Bes quanto ao envolvimento no
grupo. Este momento, considerado por 70,7% como importante e democratico,
rendeu acaloradas discussfes nos grupos e muitos comentarios durante a
entrevista, tais como:

“Mas quando a gente foi avaliar o grupo, viram a nota. Eles diziam, ah! Mas

eu fiz aquilo, mas eu fiz isto. Mas a gente tirou a nota, a gente pediu, mas
eles ndo dispuseram a ajudar”. Aluno N — 7°A.

‘A gente ndo conseguia chegar num acordo. O grupo achava vocé nao
merece trés, merece dois. Ai a pessoa falava eu quero trés. Ficava no final
0 que o grupo decidia. (ndo audivel)”. Aluno V — 7°B.

“Porque foi 0 momento que os bagunceiros mais sentiram. Por isso que eu
gostei, durante eles estavam tranquilo, baguncando. Mas no momento da
autoavaliacdo foi que eles sentiram. Com a autoavaliacdo eles vdo se
arrepender na préxima néo vao fazer de novo”. Aluno F- 7°C.

“Teve gente querendo mentir, eu e meu colega fomos dando a nota, porque
a gente tava observando tudo”. Aluno Y -7°C.

Os depoimentos acima mostram a importancia da avaliacdo do desempenho de
cada grupo, levando-os a refletir sobre os pontos positivos e negativos que merecem
atencao de todos na realizacdo de outra proposta de trabalho colaborativo (ZABALA,
1998). Na ABRP ‘O mistério do amido’, a avaliagdo ocorreu de forma cognitiva e
social, conforme os pressupostos da metodologia segundo Vasconcelos e Almeida
(2012); a primeira através da observacao, analise e discussdo dos produtos finais,
Nno caso 0s cartazes, entre 0s grupos e professores das disciplinas de Ciéncias e

artes; jA& a segunda avaliagdo, foi oportunizada pela observacdo da professora
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durante as aulas, do comportamento dos grupos, articulada com a ficha de
autoavaliacdo e heteroavaliagédo preenchidas pelos grupos.
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7 A METODOLOGIA ABRP PODE SER UMA FERRAMENTA PEDAGOGICA
PARA PROMOVER A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL?

Neste capitulo, buscamos trazer algumas reflexdes sobre a metodologia ABRP

como ferramenta pedagdgica para promover a alfabetizacdo cientifica no ensino

fundamental por meio de discussdes envolvendo as duas propostas implementadas

na sala de aula nesta investigacdo: a ABRP ‘Da mandioca a farinha’ e a ABRP ‘O

mistério do amido’. Ressaltaremos as potencialidades educativas evidenciadas ao

longo da investigacdo e teceremos alguns comentarios e discussdes com 0sS
resultados alcancados, tendo em vista os referenciais adotados nesta pesquisa.

Utilizaremos os dados descritos nas etapas de planejamento, validacdo, andlise

pedagdgica, analise dos registros escritos e avaliacdo da metodologia ABRP.

Em relagéo ao planejamento das ABRPs, a validagdo com pares ressaltou algumas
potencialidades dos planejamentos propostos para a intervengdo pedagoégica. Uma
delas esta na promocao da alfabetizacdo cientifica no ensino fundamental. Sob tal
perspectiva, confirmamos a relevancia dos trés eixos estruturantes para AC que
serviram de suporte no planejamento das aulas de Ciéncias nesse trabalho,
(SASSERON; CARVALHO, 2008) ndo deixando que caissemos em um
planejamento puramente voltado para a ampliagdo do vocabulério cientifico, mas
preocupado com a compreensao do fazer ciéncia e na sua aplicacdo no dia a dia.
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001)

A integracdo de conhecimentos quimicos e biolodgicos, como também com outras
disciplinas relacionadas a aspectos voltados as tematicas CTSA, também foi
evidenciada positivamente na validacdo. Vale ressaltar que a interdisciplinaridade
ocorreu tanto em aulas de Ciéncias da professora/pesquisadora quanto em parceria
com a disciplina de histéria na primeira ABRP e com artes na segunda ABRP. Essa
abordagem interdisciplinar, ja prevista no planejamento, possibilitou aos estudantes
perceber as relagbes entre os conhecimentos e as suas conexdes com a vida.
(KRASILCHIK, 2012). Podemos afirmar que a metodologia da ABRP, nesse instante,
ajudou a superar um ensino de Ciéncias enciclopédico, descontextualizado e
fragmentado. (SANTOS, 2007b).
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Em relagdo aos cenarios propostos, foram considerados problemas sociocientificos,
pois possuem uma visao de alfabetizacdo cientifica apoiada na formacéo do cidadéo
critico e ativo (GALVAO, ALMEIDA, 2013). Os alunos foram desafiados a resolver
um problema que estava condicionado a uma realidade local e que envolvia relacbes
com a CTSA. Oportunizou-se dessa forma a articulagdo dos conteudos cientificos
com as questdes locais escolhidas (BRASIL, 1998, 2013). Além disso, a situacéo
problematica propiciou aos alunos o desenvolvimento de aspectos da investigacao
cientifica enquanto buscavam a solucédo do problema, servindo de ponto de partida
para a mediacdo da proposta de ensino (VYGOTSKY, 2005, GEHLEN, 2009,
AZEVEDO, 2010).

Também foram destacadas nos planejamentos as possibilidades criadas para o
trabalho com varios contetidos de aprendizagem, nao focando apenas os conteddos
conceituais, como geralmente ocorre. As atividades ndo sé oportunizaram a
aprendizagem de novos conceitos, mas também o desenvolvimento de
procedimentos necessarios a uma atividade cientifica (ZABALA, 1999); por exemplo,
na primeira ABRP, os alunos fizeram coletas de dados por meio de entrevistas com
as liderancas indigenas e observacfes na area de cultivo da mandioca e casa de
farinha. Ja4 na segunda ABRP, o trabalho experimental exigiu dos grupos a utilizacéo

de diferentes materiais, montagens e mensuracgoes.

Outro conteudo de aprendizagem também proporcionado foi a valorizacdo das
regras e atitudes na convivéncia em grupo durante a investigacdo (VASCONCELOQOS;
ALMEIDA, 2012; BRASIL, 1998; ZABALA, 1998). Na segunda ABRP, os alunos
permaneceram em grupos por mais de trés semanas, 0 que exigiu respeito mutuo,
comunicacao e cooperacao em todas as etapas. Criou-se um ambiente de interacao
social que é uma condicdo essencial para o aprendizado (VYGOTSKY, 2007). As
posturas de cada um do grupo foram confrontadas no momento da autoavaliacao,
gue ocorreu ao final dessa metodologia, sendo considerado por 70,7% um momento
importante e democratico. As atitudes e os comportamentos de cada um no
desenrolar das ABRPs eram revistos e avaliados por todos, permitindo uma reflexado

sobre sua propria postura.

Desta forma, podemos considerar que os planejamentos de ensino analisados

contribuem para um ensino de Ciéncias, no ensino fundamental, ndo disciplinar,
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livresco e fragmentado, indo ao encontro das orientagdes dos documentos oficiais
federais. (BRASIL, 1998, 2013). Tais planejamentos apresentavam coeréncia com
0S pressupostos e objetivos da metodologia ABRP (VASCONCELOS; ALMEIDA,
2012), pois enquanto investigavam um problema de forma colaborativa, os alunos

aprendiam novos conceitos cientificos.

Quanto a analise dos registros escritos dos alunos, foram encontrados, nas duas
propostas, muitos problemas relacionados a escrita/redacdo que, na fase de ensino
ora em questdo, ja deveriam estar superadas, fator que dificultou em parte a
identificacdo dos indicadores de AC. Devemos considerar que o dominio da
linguagem cientifica e de muitas habilidades ligadas ao fazer Ciéncias dependem do
ensinar a ler e escrever em Ciéncias. Apesar disso, ao todo, na primeira proposta
ABRP, foram 57 registros que apresentaram ideias escritas possiveis de serem
compreendidas, e, na segunda proposta, foram ao todo 74 registros escritos

analisados.

No quadro abaixo, apresentamos 0 numero de vezes em que os indicadores de AC
apareceram nos registros analisados nas duas propostas. A ABRP ‘Da mandioca a
farinha’ sera representada pelo numero 1 e a ABRP ‘O mistério do amido’ sera

indicada pelo numero 2.
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Quadro 45 — Ocorréncia de indicadores de Alfabetizagcéo Cientifica nos registros escritos analisados.

Indicadores de Ficha de L Total de
L _ Produto Aplicacéo de )
Alfabetizacéo Monitoramento _ Registros
_ _ Final saberes
Cientifica ABRP
N°36 N°36 N°06 N°06 N°15 N°32 N°57 N°74
ABRP ABRP ABRP ABRP ABRP ABRP ABRP ABRP
1 2 1 2 1 2 1 2
Seriacao de
, . 13,8% 0% 0% 0% 0% 0% 13,8% 0%
informacodes
Organizacéo de
_ . 55,5% 22,2% 100% 0% 0% 0% 45,6% 10,8%
informacodes
Classificagéo de
_ 50% 0% 100% 0% 0% 0% 42,1% 0%
informacdes
Raciocinio
o 0% 11,1% 0% 50% 0% 40,6% 0% 27,0%
l6gico
Raciocinio
_ 0% 2,7% 0% 0% 0% 0% 0% 1,3%
proporcional
Levantamento
o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
de hipéteses
Teste de
o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
hipoteses
. 44,5%
Justificativa 22,2%  30,5% 0% 50% 66,6% 59,3% 31,5%
. 0%
Previsdo 0% 0% 0% 0% 13,3% 0% 3,5%
Explicagdo 38,8% 63,8% 0% 83,3% 86,6% 87,5% 47,3% 75,6%

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

ApoOs a analise dos registros feitos pelos alunos durante as etapas da metodologia

ABRP, foi possivel tecer alguns comentarios sobre as observacdes feitas e 0s

resultados encontrados.

Observamos, nas fichas de monitoramento da primeira ABRP, que o0s textos

descritivos apareceram geralmente acompanhados com o primeiro grupo de

indicadores de alfabetizac&o cientifica (seriacdo, organizacdo e classificacédo de

informagdes). Geralmente tais habilidades se relacionam com o trabalho dos dados

coletados no inicio da investigacdo e do processo argumentativo (SASSERON;
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CARVALHO, 2008). Vale ressaltar que nessa fase de preenchimento da Ficha de
monitoramento da ABRP, pediu-se aos grupos que ndo s@ anotassem as pistas e
qguestdes relativas ao problema, mas também as solu¢cdes encontradas nas fontes

de dados.

Em relacédo a segunda ABRP, podemos perceber que este momento de elaboracdo
e resolugdo de questbes favoreceu o desenvolvimento de cinco indicadores de
alfabetizacao cientifica. A organizacdo de informacfes aparece apenas neste
momento, uma vez que 0s grupos partem de algumas pistas retiradas do problema e
vao em busca de dados nos livros e enderecos eletrénicos. As solucdes registradas
na ficha apresentaram uma construcdo mais complexa, pois 63,8% dos textos
construiram explicacdes a partir das informagdes coletadas, sendo que 30,5%
conseguiram utilizar estes dados como garantias para sua argumentacdo. E possivel
gue o nivel cognitivo das questbes elaboradas tenha favorecido a construcdo de
solucbes mais complexas e a utilizacdo de outros indicadores como 0 raciocinio
proporcional e l6gico (DOURADO; LEITE, 2010).

Percebemos que a atividade planejada para o produto final da ABRP ‘Da mandioca
a farinha’, que pedia a construcdo de uma sequéncia de fotos legendadas sobre o
cultivo da mandioca e a fabricacao de farinha, contribuiu para o desenvolvimento da
organizacao e classificacdo de informacdes. Esta Ultima caracterizada por ser
uma habilidade cientifica que busca estabelecer uma relagdo entre os dados
coletados, conferindo uma ordem a todas as observacfes feitas durante a visita a
aldeia. A atividade foi apreciada por todos os grupos e previa a utilizacdo de outro
modo de representar o mesmo conhecimento obtido na ocasido da visita a aldeia
(VYGOTSKY, 2005). Além disso, oportunizou-se a producdo de uma descricdo a
medida que os alunos tiveram que escrever e apresentar suas ideias por meio de
frases e imagens, de forma coerente e coesa, respeitando-se o que havia sido

observado.

Na etapa de construgdo do produto final referente a ABRP ‘O mistério do amido’,
pediu-se aos grupos que explicassem a origem do amido na raiz da mandioca, por
meio de um desenho e um texto. Os cartazes produzidos pelos grupos revelaram
que a maioria (83,3%) conseguiu construir uma explicacdo para o mistério do

amido, apresentando uma solugdo ao problema. Metade dos cartazes utilizou
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justificativas para garantir a resolugdo do problema, apresentando aspectos da
produgéo e armazenamento de alimento pela planta de forma coerente e coesa. Os
desenhos nos cartazes contribuiram para reforcar o que estava sendo explicado no
texto, além de ser outro modo de representacdo que favoreceu a aprendizagem de
conceitos cientificos (VYGOTSKY, 2005).

Ja na fase final da primeira ABRP, 66,6% dos registros feitos na aplicacdo dos
saberes fizeram uso de justificativas para garantir suas explicagdes, tornando
assim a argumentacdo mais segura. Nesta etapa da metodologia ABRP, esperava-
se que o0s grupos ja utilizassem os conceitos cientificos aprendidos em outra
situacdo semelhante (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). Os textos produzidos
pelos alunos referentes a segunda proposta revelaram que, mesmo individualmente,
houve a utilizagdo de mais de um tipo de indicador, neste caso, 87,5% elaboraram
uma explicacdo utilizando informacdes relacionadas a nutricdo vegetal, ao
comparar as duas plantas citadas no enunciado da atividade. Os textos também
mostram que 59,3% conseguiram citar uma ou mais justificativas como condi¢cao
para que a producédo do amido ocorresse na mandioca e no milho. Cabe reconhecer,
no entanto, que apenas 40,6% dos alunos mostraram evidéncias de um raciocinio

I6gico na maior parte da sua argumentacao.

Observamos que em todas as etapas analisadas da ABRP foram trabalhados mais
de dois indicadores de Alfabetizacdo Cientifica; outros indicadores apareceram
poucas vezes ou nem apareceram, como, por exemplo, o levantamento e os testes
de hipdteses. Deve-se ressaltar que tais habilidades foram previstas e incorporadas
nos personagens ficticios do cenario proposto, a fim de que os alunos pudessem
progressivamente identificA-los por meio do recolhimento de pistas e fatos,
exemplificando com o trecho do cenario ‘O mistério do amido’ em que os alunos
elaboraram uma hipétese e uma atividade experimental para a origem do amido da
mandioca. Segundo Sasseron (2008), cabe ao professor, durante o planejamento
das atividades de registros, estar atento a quais habilidades cientificas se deseja
trabalhar tendo em vista a alfabetizagédo cientifica.

Podemos verificar que a etapa de formulacéo e resolugcéo de problemas, prevista na
metodologia ABRP, favoreceu o trabalho com o maior nimero de indicadores de

alfabetizacdo cientifica. Entre eles, a organizacdo de informacdes, uma
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capacidade de recolher dados no préprio problema proposto e nas fontes de
pesquisa disponibilizadas, indicador que aparece entre os trés mais evidenciados
nas duas propostas, com 45,6%, na primeira ABRP, e 10,8%, na segunda. Em
relacdo a esta Ultima, os grupos mostraram muita espera e dependéncia de
respostas prontas, indo contra o papel do professor na ABRP, que deve buscar ter o
cuidado de n&o apontar as respostas nos livros (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Outro fator que possivelmente ndo permitiu que a organizagcao das informacdes
fosse mais bem desenvolvida durante a investigagao foi o fato de que recolher
informacdes exige do aluno mais concentracdo e dominio na leitura, principalmente
porque os grupos tinham disponivel mais de uma fonte para a pesquisa has suas
mesas. O confronto com dois ou mais textos distintos tratando do mesmo assunto é
algo eventual para a maioria acostumada somente ao livro didatico do aluno, além
disso, a postura passiva ha espera da explicacdo pela professora sdo fatores que,
somados a falta de cooperacdo pelos componentes dos grupos, podem ter

interferido nos resultados obtidos.

Percebemos que a explicacdo é o indicador de AC que mais aparece nos textos
dos alunos: esteve presente em 47,3%, na primeira ABRP, e 75,6%, na segunda
proposta investigativa. Cabe reconhecer que as ABRPs mantiveram na maior parte
do tempo os adolescentes estimulados na busca da resolucdo do problema. Isso
talvez se deva as estratégias e atividades integradas ao ensino para a ABRP, como
visitas a espacos ndo formais e atividades experimentais, que se mostraram
desafiadoras e interessantes para os alunos (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). A
explicacdo € um indicador que apareceu sempre quando 0S grupos buscaram
relacionar as informacdes coletadas com as hip6teses que aparecem nos cenarios,

sendo assim, colocado em pratica ao longo de todas as etapas do ciclo da ABRP.

Também € possivel observar um crescimento na utilizacdo desse indicador durante
a investigacdo, pois, no inicio da segunda ABRP, 63,8% souberam construir uma
explicagdo para as questdes-problema. J& no produto final, com a apresentagédo do
resultado do trabalho investigado, houve um aumento para 83,3%, e na aplicacao
dos saberes, para 87,5% o numero de alunos que souberam explicar pontos comuns
e diferentes entre a mandioca e o milho, utilizando conhecimentos aprendidos ao

longo da investigagéo.
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Estes resultados mostram a importancia da retomada de conceitos durante uma
investigagcdo; no caso da metodologia ABRP, isto foi oportunizado em diferentes
momentos que Sao previstos no ciclo tutorial. Observamos também que a
construcdo de um cartaz, utilizando duas formas de linguagem - a escrita e 0
desenho - colaborou na construcdo de significados de conceitos como o de
fotossintese, dai a importancia no planejamento de o professor estar atento a
diversidade de atividades a serem utilizadas na proposta de trabalho, pois os
diferentes modos de representacdo para um mesmo conceito contribuiram para a
aprendizagem de conceitos cientificos (VYGOTSKY, 2005). Ao final, o momento de
aplicacdo dos saberes, mais uma vez, fez com que o aluno retomasse dos

conhecimentos aprendidos uma nova questao problematica.

Observamos que o0 questionamento teve espaco dentro da metodologia ABRP,
exigindo do professor uma postura dialdgica durante todas as etapas do ciclo
tutorial. A elaboracdo das questdes envolvendo o problema foi um momento
marcado por mudancas na postura também do aluno, que, de receptor passivo do
conhecimento, passou a assumir uma postura ativa e participativa na sua
construcdo. A elaboracéo das proprias perguntas que conduziram a investigacao foi
destacada pelos alunos que participaram da primeira proposta como algo mais
interessante e desafiador, fazendo-os sentir falta daquilo que ndo sabe (FREIRE,
1987, 1996).

Na segunda turma, 66,2% afirmaram ter sugerido perguntas ao grupo, engquanto
29,2% apenas ouviram as perguntas dos colegas. Quando analisamos o nivel
cognitivo das vinte questdes elaboradas para o primeiro problema, 07 sédo do tipo
‘Procura de solugao’, 07 de ‘Compreensao’ e 06 do tipo ‘Enciclopédicas’. Quanto ao
segundo cenario, foram seis questdes selecionadas, das quais a metade como do
tipo ‘Procura de solugado’, duas ‘Relacional’ e uma de ‘Compreensao’. Esses
resultados mostram que houve uma participacdo significativa na elaboracéo das
guestdes pelos alunos e que elas apresentaram um maior nivel cognitivo, exigindo
reflexdo e discusséo na busca de resposta e sendo adequadas ao ensino orientado
para a ABRP (DOURADO,; LEITE, 2010).

Em cada etapa vivenciada na metodologia ABRP, foram oportunizados o

desenvolvimento de habilidades e a aprendizagem de novos conhecimentos
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cientificos. Estes indicadores de alfabetizacdo cientifica foram identificados
principalmente na etapa de preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP e na
construcdo do produto final. Verificou-se que o fato de haver diferentes tipos de
fontes de dados para a pesquisa, como livros, enderecos eletrénicos e outras
estratégias de ensino, ajudou a envolver os alunos ao longo da investigacdo. Mesmo
assim, € importante destacar que o incentivo a leitura foi algo necessério a todo o
momento para que o aluno pudesse realmente tornar-se sujeito de sua

aprendizagem.

Os cenarios desenvolvidos nas duas propostas investigativas possibilitaram a
compreensao da natureza da ciéncia e 0 conhecimento necessario para uma
participacdo mais inteligente e critica nas questdes sociais que envolvem a atividade
cientifica. O cenario ‘Da mandioca a farinha’ promoveu articulagdes entre os saberes
indigenas e o0s saberes escolares sobre a compreensdao da natureza. A ciéncia
provisoria da cultura cientifica e a experimentacdo pela observacdo da cultura
indigena dialogaram no cenario ‘O mistério do amido’. Tais situagbes foram
possibilitadas pela elaboracdo de um problema com base na realidade local e nos
varios conteudos levantados quanto ao tema, envolvendo aspectos das tematicas
CTSA.

Em relacdo a primeira proposta investigativa, a ABRP ‘Da mandioca a farinha’,
percebemos que o cenario apresentado além de promover a aproximacao da cultura
cientifica e a cultura indigena, ajudou na valorizacdo das contribui¢cdes indigenas
nos nossos habitos alimentares (DELIZOICOV, et al, 2011). Vale destacar que a
visita a aldeia indigena ajudou a dar mais significado e motivacéo a investigacdo aos
alunos, criando um ambiente favoravel as expectativas e a resolugdo das questdes
levantadas em sala. Neste sentido, a visita a espa¢os néo formais de educacéo,
articulada com a metodologia de ensino orientado para a ABRP, mostra-se
potencialmente mais significativa a aprendizagem dos alunos (VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012).

Dentre os aspectos da investigacao cientifica que foram evidenciados nos registros
escritos feitos nas fichas de monitoramento da ABRP, no produto final e na
aplicacdo de saberes, esta o recolhimento de dados, que foi oportunizado nas

entrevistas as liderancas indigenas e nas pesquisas nas fontes de dados propostas,
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58,4% dos alunos que responderam ao questiondrio, apontam conseguir por conta
propria encontrar respostas ao pesquisar. Outros aspectos desenvolvidos foram a
construcdo de uma explicacdo e a comunicacdo das solucdes, este ultimo
trabalhado nos momentos da exposicédo de fotografias ‘Da mandioca a farinha’ e na

exposi¢ao do cartaz sobre ‘O mistério do amido’.

Outro aspecto evidenciado foram os textos explicativos que apareceram em 47,3%
dos registros escritos relacionados a primeira ABRP, sendo que 31,5%
apresentavam justificativas para garantir suas argumentacfes. Ja na segunda
ABRP, as justificativas aumentaram para 44,5% nas explicacdes construidas, e a
coesao nos pensamentos apresentados foi identificada em 27% dos registros. Tais
resultados mostram que a construgcdo do processo argumentativo nos alunos de
ensino fundamental é de fato lenta e precisa ser retomada durante tal modalidade de
ensino para propiciar a construcdo de conceitos que sédo a base da argumentacao
cientifica (VYGOTSKY, 2007, GEHLEN, AUTH, AULER, 2008).

Os alunos destacaram a importancia do trabalho em grupo para sua aprendizagem,
pois ensinou a trabalhar melhor em equipe (79,7%), apesar dos conflitos internos
que houve ao longo da investigagdo (VYGOTSKY, 2005, VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2008). Nas entrevistas coletivas, os alunos destacavam a falta de
atencdo e a de empenho por parte de alguns componentes do grupo que acabavam
atrasando a execucao da tarefa no tempo determinado, principalmente na pesquisa
nos livros. Vale ressaltar que devido ao contexto escolar, 0os grupos ndo se
encontraram fora da escola, o que acarretou aumento no nimero de aulas previstas

e destinadas a finalizacédo de pesquisas e construcdo do produto final.

Diante dessa discussao, consideramos a metodologia ABRP uma alternativa para a
renovacdo no ensino de Ciéncias e na promocdo da alfabetizagdo cientifica no
ensino fundamental, tendo em vistas as diversas potencialidades evidenciadas no

processo ensino e aprendizagem ao longo desta investigagao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa analisou o desenvolvimento de duas propostas investigativas
envolvendo o tema sociocientifico ‘Agricultura e alimentos’ com foco no cultivo da
mandioca e a fabricacdo de seus derivados. Elas foram construidas e validadas com
base nos pressupostos da metodologia Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (ABRP), segundo Vasconcelos e Almeida (2012). Nossos
guestionamentos iniciais eram investigar as possibilidades de um ensino de Ciéncias
por intermédio da ABRP em auxiliar na Alfabetizacdo Cientifica no ensino
fundamental, e ao mesmo tempo, envolver contetdos de Ciéncias com énfase na

realidade local.

Observamos por meio da pesquisa que o ensino de Ciéncias com questfes voltadas
a agricultura e alimentos contribuiu na formacao para a cidadania, pois oportunizou a
construcdo de conteudos cientificos e a0 mesmo tempo estabeleceu uma relacao
com aspectos sociais, ambientais e tecnoldgicos. O trabalho com o cultivo da
mandioca e a fabricacdo de seus derivados mostrou-se contextualizado na realidade
local, e, a0 mesmo tempo, articulou-se com uma dimenséo global, tornando o
assunto investigado mais relevante e significativo aos alunos. A contextualizagéo
temética escolhida configura-se como uma opc¢ao favoravel a discussao critica de
guestbes cientificas e tecnoldgicas e possibilita o confronto das diferencas entre a

cultura cientifica e outras culturas populares, como a cultura indigena.

A andlise pedagodgica possibilitou a identificacdo dos trés eixos estruturantes da
alfabetizacao cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008) (a compreensao
de novos conceitos cientificos, a compreensdo da natureza das ciéncias e a
compreensao das relagfes das ciéncias e sociedade), que serviram de suporte na
elaboracao dos dois planos de ensino para o desenvolvimento de habilidades que
s&o utilizadas na atividade cientifica. E importante ressaltar que o ponto-chave da
educacdo cientifica € a formacédo para a cidadania, isto €, tornar os alunos
criticamente capazes de resolver problemas e fazer escolhas relacionadas as

ciéncias e as tecnologias no cotidiano.

Ao analisar a presenca dos eixos estruturantes da AC nas propostas de trabalho
aplicadas na pesquisa, constatamos que na ABRP ‘Da mandioca a farinha’, os eixos

apareceram nas seis etapas analisadas da metodologia. Cabe, entretanto, destacar
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que, durante a apresentacao do cenario e na visita a aldeia indigena, os trés eixos
foram trabalhados, e que, na etapa da aplicacdo dos saberes, apenas um eixo
aparece. Ja na ABRP ‘O mistério do amido’, 0os eixos apareceram nas cinco etapas
do ciclo tutorial analisadas, sendo que apenas na apresentacdo do cenario os trés
eixos sao contemplados; dois eixos estavam presentes durante a pesquisa nas
fontes de dados e na aplicagao dos saberes. O preenchimento da ficha da ABRP e a

elaboracao do produto final possibilitaram o trabalho com um Unico eixo.

Outro aspecto observado durante o desenvolvimento da intervengéo pedagdgica nas
aulas de Ciéncias foi o favorecimento a integracdo de conteudos biolégicos,
qguimicos e fisicos a medida que a investigacdo se desenrolava. Os cenarios
construidos favoreceram a constru¢do de novos conceitos cientificos relacionados a
nutricdo vegetal, a reproducéo vegetal, a habitos alimentares, a grupos de alimentos,
a histoéria dos alimentos, ao manejo do solo, a fabricacdo de alimentos, a misturas, a
substéancias, as propriedades dos materiais, a separacdo de misturas, a diversidade,
a adaptacao, entre outros. Acreditamos que foi oportunizado aos alunos um primeiro
contato com alguns conceitos cientificos que precisam ser retomados ao longo dos

anos para uma completa aprendizagem.

Importante ressaltar que a aprendizagem de novos conceitos cientificos, € uma
potencialidade destacada pelos alunos que participaram da aplicacdo do segundo
cenario, entretanto quando observamos os registros analisados na segunda ABRP,
apenas 44,5% utilizaram os conhecimentos trabalhados nas suas explicacdes. Ha
aspectos, nesse caso, que podem de alguma forma ter influenciado nos resultados
apresentados. O fato de os alunos estarem adaptados a uma abordagem tradicional
do professor nas aulas, por exemplo, pode ter influenciado no nivel de envolvimento
nas pesquisas e contribuido para uma postura passiva na construcdo do
conhecimento. Ndo podemos esquecer as dificuldades de leitura e interpretacao dos

textos, além de pouca familiaridade com a metodologia ABRP.

A metodologia ABRP oportunizou ao aluno do ensino fundamental o confronto com
situacdes problematicas do cotidiano, o desenvolvimento de pensamento critico e
maior comunicacao entre os individuos. Entretanto, foram determinantes para que
isso acontecesse dois aspectos principais: a mediacdo do professor ao longo de

todas as etapas do ciclo tutorial e o trabalho colaborativo nos grupos. Este tipo de
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abordagem exigiu do professor circulagcdo e acompanhamento a todo instante nos
grupos de trabalho, a fim de que eles ndo se dispersassem e cumprissem a tarefa
exigida naquela etapa. Os conflitos nos grupos sao constantes nesta faixa etaria do
ensino fundamental e exigiram da professora muita paciéncia e orientacdo nos

grupos.

Além disso, podemos afirmar que as propostas investigativas com base na
metodologia ABRP mostraram-se com potencial para o ensino de Ciéncias da
Natureza no ensino fundamental, pois propiciaram a inovacdo dos conteludos de
Ciéncias com a realidade local, como o desenvolvimento das habilidades e
competéncias necessarias a resolucao de problemas. Cabe ressaltar que em varias
etapas do ciclo tutorial foi oportunizado o desenvolvimento de aspectos da
investigacgéo cientifica, como a elaboragéo de questdes, o recolhimento de dados e a
apresentacao de resultados obtidos, sendo fundamental o ensino da leitura e escrita
em Ciéncias durante a intervencdo pedagdgica, a fim de tornar o aluno sujeito de

sua aprendizagem.

Nesse contexto, fica claro que o ensino de Ciéncias orientado pela ABRP contribui
para o desenvolvimento de véarias habilidades necessérias a atividade cientifica, na
medida em que foram identificados seis indicadores de alfabetizacédo cientifica nos
registros escritos relativos a primeira proposta investigativa e cinco nos textos
referentes a segunda proposta. Podemos constatar que na fase de resolug¢do do
problema que envolveu o preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP o0s
indicadores de coleta de dados (seriacdo, organizacdo e classificacdo de
informacBes) sdo mais propicios de serem identificados. JA nos momentos de
sintese do processo de investigacdo, que aconteceram durante o produto final e a
aplicacéo de saberes, foram favoraveis para o desenvolvimento dos indicadores que

sinalizam a compreensao da situagao-problema (justificativa previsdo e explicacao).

7z

Concluimos, com os resultados deste trabalho, que € importante oportunizar aos
alunos diferentes formas de aprender, para isso, é urgente oportunizar ao professor
o conhecimento de diferentes formas de ensinar, oportunidade conquistada pela
professora e também pesquisadora das turmas investigadas. Por essa razdo, houve
preocupacao em fazer um relato escrito de forma clara, ampla e que se aproximasse

da experiéncia dos professores de Ciéncias da Natureza, para que tivessem
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condicdes de apropriar dos fundamentos tedricos da metodologia, a fim de
desenvolver propostas de trabalho no ensino de Ciéncias com base na ABRP e que
almejassem a Alfabetizacdo Cientifica no ensino fundamental. Justifica-se também

pela pouca familiaridade com a metodologia ABRP na Educacéo Basica do Brasil.

Nesse sentido, acredita-se que o detalhamento do processo de obtencdo e de
andlise de dados nesta pesquisa contribuira para que outras pesquisas na area de
ensino de Ciéncias possam buscar mais resultados quanto a metodologia ABRP e
sua aplicacdo em escolas brasileiras, pois, como afirma Carvalho (2006, p. 14), “é
para esse processo de intercambio, de réplicas e tréplicas, de confirmacfes ou nao
de resultados alcancados, que temos de nos preocupar com 0S aspectos

metodoldgicos de nossas pesquisas”.
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9 PRODUTO FINAL

Ao final de todo o processo, elaboramos, como produto final, um Guia Didatico da
ABRP, que irhd compor uma série de Guias Didaticos resultantes de pesquisas em
Educacdo em Ciéncias e Matematica, vinculadas ao Programa de PoOs-graduacao

em Educacédo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT).

O professor tera acesso ao guia por meio do site do programa Educimat, que
disponibilizara o produto final, juntamente com a dissertacdo, a qualquer pessoa

interessada.

Nosso objetivo € auxiliar o professor da Educacdo Bésica interessado em se
familiarizar ou implementar as etapas dessa metodologia em sua sala de aula e
contribuir com o professor que deseja elaborar outros cenarios problematicos

contextualizados com o tema trabalhado.

A proposta de trabalho esta apresentada em uma linguagem que dé ao professor a
compreensao necessaria para a sua familiarizacdo com a metodologia, com
explicacdo das etapas do ciclo tutorial e os principios do trabalho planejado com
base na ABRP, como o respeito aos conhecimentos prévios dos alunos e na

valorizacéo do trabalho colaborativo.

O conteudo do guia € composto por: apresentacado, introducdo, potencialidades da
tematica ‘Cultivo da mandioca e a fabricagdo de seus derivados’, a Aprendizagem
Baseada em Problemas no Ensino de Ciéncias, o cenario ‘Da mandioca a
farinha’(planejamento, cenario e consideracdes sobre uma aplicagdo), o cenario ‘O
mistério do amido’(planejamento, cenario e consideragbes sobre uma aplicagao),

consideracoes finais, referéncias e apéndice.
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ANEXO A - Ficha de monitoramento da ABRP (VASCONCELOS; ALMEIDA,

2012)
Data:
Grupo:
FICHA DE MONITORAMENTO DA ABRP
Caso:
Lista de fatos ou pistas Questdes-problema

Proposta de Investigagéo

Solugbes alcancadas
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ANEXO B - Instrumento de analise, avaliacéo e validagdo do planejamento da
ABRP.

INSTRUMENTO DE ANALISE, AVALIAQAO E VALIDAQAO DO
PLANEJAMENTO DA ABRP
(para ABRP construida com base em Vasconcelos e Almeida, 2012)

(questionario elaborado para a Disciplina de Espacos Educativos Nao Formais/2013- Manuella V
Amado)

TEMA DA ABRP ANALISADA:

DATA: / / PUBLICO ALVO:

NOME DO PROFESSOR AVALIADOR:

DISCIPLINA(S) MINISTRADA(S) PELO AVALIADOR:

Questdes para validacdo da ABRP por pares

Atribuir um valor de suficiéncia quanto acoeréncia |1 |2 |3 |4 |5

TEMA (CONTEXTUALIZACAO): O tema proposto tem como ponto principal a
contextualizagcdo para o desenvolvimento de um contetdo cientifico que sirva como
elemento explicativo de determinada situagdo ou mesmo como potencial agente
solucionador de problematica socioambiental?

CONTEXTUALIZACAO CURRICULAR: O tema proposta estd presente no curriculo
(federal, estadual ou municipal) de ciéncias?

TEMPO: O tempo designado é condizente com as atividades elencadas no ciclo tutorial?

PRE-REQUISITOS: Os conteldos propostos estdo respeitando os pré-requisitos
conceituais relativos a faixa etéria e série?

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Os objetivos s&@o claramente informados? Estes se
vinculam com a problemética e o0s conceitos apresentados? Estdo efetivamente
direcionados a aprendizagem dos conteldos e conceitos propostos?

ARTICULACAO DISCIPLINARES: A proposta da ABRP tem articulacéo entre diferentes
disciplinas? Ou pelo menos busca articular diferentes conceitos dentro da mesma
disciplina?

CONCEITOS: Existi estreita relagdo entre a problemética do cenéario e 0os conceitos
cientificos? O conhecimento dos conceitos € capaz de responder o problema
apresentado, para que se alcancem os objetivos que tal ABRP se prop&e?

CENARIO: A escolha e formulacdo do problema central do cenario foram construidas
segundo a tematica proposta? A tematica é atual? A resolugdo de tal problema, conforme
apresentado, € ou torna-se (no desenrolar do cenéario) uma necessidade? O cenario
motivard os alunos?

CENARIO (PERSPECTIVA CTSA/SUSTENTABILIDADE): A problemética, conforme
apresentada, fornece elementos para andlise critica de situagfes socioambientais sob a
perspectiva da ciéncia, tecnologia sociedade e ambiente? Os problemas fazem parte da
realidade social e/ou do seu cotidiano vivencial dos alunos? E estabelecida claramente a
relacdo entre a sociedade, a Ciéncia e as implicacdes socioambientais do tema?

CENARIO (ARTICULACAO COM ESPACAO DE EDUCACAO NAO FORMAL): O
cenario ou a resolugdo das questdes-problema possu(em) articulagdo com pelo menos
uma visita a espaco educativo ndo formal?

LEVANTAMENTO DE QUESTOES-PROBLEMA: as questdes-problema levantadas pelo
professor sdo coerentes com 0s objetivos propostos? O problema permite levantar
guestdes de nivel cognitivo inferior e superior?

PRODUTO FINAL: O produto final é resultado de todo trabalho de investigagdo?
Apresentam as solu¢bes encontradas para as questfes-problema formuladas no &mbito
do cenério proposto?

FONTE DE DADOS: a bibliografia indicada pelo professor permite aos alunos uma
consulta/leitura proveitosa para resolver as questfes-problemas apresentadas?

PASSOS DO CICLO TUTORIAL: Os passos do ciclo tutorial sdo adequados e
suficientes para alcancar os objetivos planejados? As estratégias didaticas sédo
diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento da problematica proposta?

APLICACAO: Apds a investigagdo os alunos séo capazes de resolver outras questdes
probleméaticas com os contelidos aprendidos?

PROPOSTA DE AVALIACAO: O(s) instrumento(s) de avaliagdo propostos sdo
adequados? Os métodos de avaliagdo sdo condizentes com os objetivos e conteldos
(conceituais procedimentais e atitudinais) propostos? A avaliagao é integrada ao longo da
ABRP? ou apresentada no final, ou seja, avalia-se todo o percurso do aluno ou a
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avaliacao é prioritariamente classificatoria vinculada aos resultados a serem atingidos no
produto final?

ORIGINALIDADE DA PROPOSTA ABRP: A proposta de ABRP é original? Existem
outras propostas muito parecidas? E inovadora?

CLAREZA E INTELIGIBILIDADE DA PROPOSTA: As explicagdes contidas no
planejamento da ABRP s&o suficientes para um entendimento do que é proposto? Esta
claro como esta deve ser aplicada em sala de aula?

Vocé (como professor de ciéncias ou afim) utilizaria essa proposta de ABRP em sua sala de aula? Justifique
sua resposta.

Justifique os maiores e menores valores de suficiéncia atribuidos aos critérios de avaliagdo evidenciando os
pontos fortes e fracos da proposta de ABRP. Sugerir mudangas para minimizar os pontos fracos evidenciados
pelo avaliador.
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ANEXO C - Textos de apoio para a pesquisa.

Plantando mandioca
Observe as caracteristicas de trés tipos de mandioca:

Mandioca “brava” possui teor muito alto de substéancias venenosas, crescimento vigoroso
e produtividade alta; nunca é atacada por insetos e pragas.

Mandioca “mansa” possui teor baixo de substancias venenosas, crescimento moderado e
produtividade média; dificilmente é atacada por insetos e pragas.

Mandioca “muito mansa” possui teor muito baixo de substancias venenosas, crescimento
lento e produtividade pequena, e € muito atacada por insetos e pragas.

Infelizmente, ndo é muito facil distinguir uma mandioca brava das demais sé pela aparéncia.
As pessoas experientes podem fazé-lo porque conhecem a origem das mandiocas em seus
mandiocais e sabem se elas sdo ou ndo bravas. Durante a lavagem da mandioca e a
preparacgdo da farinha, especialmente quando ela é torrada, as substancias venenosas sao
inteiramente destruidas.

BI1ZZO, 2001.

Sementes de mandioca?

As trés variedades de mandioca existente - brava, mansa e muito mansa - derivam umas
das outras, e a brava é a mais primitiva. Quando fazemos uma plantagdo de mandioca,
corremos o risco de aparecerem, no mandiocal, exemplares das trés variedades.

As mandiocas podem ser plantadas através de sementes ou de estacas. Estacas sao
pedacgos de mandioca que contém os 6rgaos reprodutores — chamados de no, entre-n6 e
gema. Elas séo capazes de autorreproducdo sem ser fecundadas — ou seja, reproducéo
assexuada. A nova mandioca é idéntica a mandioca original — e se chama clone.

Quando plantamos sementes, elas podem estar misturadas e conter os genes de varios
tipos de mandioca portanto, poderdo produzir os varios tipos da planta, inclusive os que ndo
desejamos. Quando plantamos uma estaca, ela reproduz uma mandioca exatamente igual a
mandioca da qual foi cortada.

B1ZZ0O, 2001.



APENDICE A - Termo de autorizac&o para o desenvolvimento da pesquisa

ESMAITO SANTO

Ministério da Educagdo — Instituto Federal do Espirito Santo

Programa de Pés-graduagio em Educaco em Ciéncias e Matematica e St B by Ay it it

Mestrado Profissional — Credenciado pela CAPES/MEC

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
NA INSTITUICAO

Eu, Regina Célia Avilha Mendonga, ocupante do cargo de direcdo na Escola
Municipal de Ensino Fundamental Placidino Passos, autorizo a realizacéo da pesquisa
“Desenvolvimento de uma Abordagem Tematica no Ensino de Ciéncias”, sob a
responsabilidade da pesquisadora Patricia Regina Carvalho Ottz nesta instituig&o.

Cabe citar que estou ciente de que a pesquisadora esta regularmente matriculada no
programa de pos-graduagao Stricto sensu em Educagdo em Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal do Espirito Santo, sob orientagdo do professor Antonio Henrique
Pinto.

Foi esclarecido que os sujeitos da pesquisa serdo os alunos de uma turma de 7° ano
devidamente matriculados na E.M.E.F Placidino Passos. Estou ciente de que a
pesquisa consiste em desenvolver uma proposta de abordagem tematica
contextualizada, com vistas a analisar as contribuigdes para o processo de ensino e
aprendizagem em ciéncias, além da construgdo da cidadania, ndo comprometendo a
qualidade de ensino € nem os sujeitos da pesquisa.

A qualquer momento, os alunos poderdo desistir de participar da pesquisa, nao
causando nenhum prejuizo &s instituicdes envolvidas, a pesquisa ou aos envolvidos.
Cabe citar que os procedimentos adotados pela pesquisadora garantem sigilo da
identidade dos participantes. Os dados ser@o utilizados para a realizagéo de relatorios
internos e publicagdes cientificas.

Aracruz, 04 _de euiding”  de 2013,

egina Célia Avilha Mendonca

Diretor da E.M.E.F. Placidino Passos
Regina Célia Avilha Mendonca

Diretora Escolar
Decreto n° 25.666 / 2013

Pesquisadora: Patricia Regina Carvalho Ottz — patriciaottz@hotmail.com
Orientador: Antonio Henrique Pinto — ahp.mat@gmail.com

A

= Ministério .
I da Educagao EDUCIMA
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu, , responsével
pelo aluno (a)
matriculado (a) no 7° ano da EMEF Placidino Passos, autorizo sua participacdo no

estudo intitulado “A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas, a
Alfabetizacdo Cientifica e o Ensino Fundamental: Do Cultivo da Mandioca a Ciéncias
Naturais”com o objetivo de validar um plano de ensino de ciéncias baseado na metodologia
da ABRP (Aprendizagem Baseada na Resoluc¢ao de Problemas). Como sujeito da pesquisa,
entendo que o aluno terd a oportunidade de participar de um estudo que oferece uma
metodologia de ensino inovadora para os anos finais do Ensino Fundamental de Aracruz,
ES.

Em qualquer etapa do estudo, reconheco como responsavel que terei acesso a
pesquisadora responsavel Patricia Regina Carvalho Ottz, que pode ser encontrada no
endereco Rua Leopoldo Barcelos Rangel, 113, Polivalente - Aracruz, ES, Cep 29.190-400;
no telefone (27) 3256-8563 e no email:patriciaottz@hotmail.com.

As informag¢des que o aluno fornecer para o pesquisador serd lacrado e ficardo sob a
responsabilidade da pesquisadora Patricia Regina Carvalho Ottz por 5 (cinco) anos. As
mesmas nao serao utilizadas em seu prejuizo econdmico ou financeiro. Como voluntario,
durante ou depois da pesquisa é garantido o anonimato das informagdes fornecidas.

Ficam claros para o responsavel quais as finalidades do estudo, os riscos e beneficios para
o aluno, a forma como a pesquisa sera realizada e garantida sua confidencialidade e
privacidade de minhas informacdes.

Concordo em autorizar voluntariamente a participacdo do aluno acima citado no estudo e, se
for de meu desejo, poderei retirar sua participacdo deste estudo em qualquer momento,
durante ou apoés sua participagdo, sem penalidades, perdas ou prejuizos para sua pessoa
ou de qualquer beneficio que possa ter adquirido.

Sendo assim, declaro para 0s devidos fins que
eu responsavel pelo
aluno matriculado no
7°ano da EMEF Placidino Passos que li as informacdes sobre o estudo e
estou claramente informado sobre a sua participacdo nesta pesquisa.

Vitoria, de de 2013/2014.
Assinatura do responsével Assinatura do Pesquisador
Também, declaro para 0s devidos fins que
eu responsavel pelo
aluno matriculado no
7°ano da EMEF Placidino Passos, permito a gravacdo de suas falas e

imagens em audio e video, tdo somente para fins de coleta e analise de dados dessa
pesquisa.

Vitdria, de de 2013/2014.

Assinatura do Voluntario Participante Assinatura do Pesquisador
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu, , aceito
participar do estudo intitulado “A Aprendizagem Baseada na Resolu¢ao de Problemas, a
Alfabetizacdo Cientifica e o Ensino Fundamental: Do Cultivo da Mandioca a Ciéncias
Naturais” no Instituto Federal do Espirito Santo( campus Vitéria) com vistas a validar com
pares um plano de ensino baseado na metodologia da ABRP (Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas).

Em qualquer etapa do estudo, terei acesso a pesquisadora responsavel Patricia Regina
Carvalho Ottz, que pode ser encontrada no endereco Rua Leopoldo Barcelos Rangel, 113,
Polivalente - Aracruz, ES, Cep 29.190-400; no telefone (27) 3256-8563 e no
email:patriciaottz@hotmail.com.

As informacdes que eu fornecer para o pesquisador serd lacrado e ficardo sob a
responsabilidade da pesquisadora Patricia Regina Carvalho Ottz por 5 (cinco) anos. As
mesmas nado serdo utilizadas em seu prejuizo econdmico ou financeiro. Como voluntario,
durante ou depois da pesquisa é garantido o anonimato das informagdes fornecidas.

Ficam claros para o responsavel quais as finalidades do estudo, os riscos e beneficios para
minha pessoa, a forma como a pesquisa sera realizada e garantida sua confidencialidade e
privacidade de minhas informacdes.

Concordo em participar voluntariamente deste estudo e, se for de meu desejo, poderei
deixar de participar em qualquer momento, durante ou apds sua participacdo, sem
penalidades, perdas ou prejuizos para sua pessoa ou de qualquer beneficio que possa ter
adquirido.

Sendo assim, declaro para 0s devidos fins que
eu
RG/CPF/n° de matricula li as informagdes sobre o estudo
e estou claramente informado sobre minha participacdo nesta pesquisa.

Vitoria, de de 2013/2014.
Assinatura do Voluntario Participante Assinatura do Pesquisador
Também, declaro para 0s devidos fins que
eu permito a gravagdo de

minhas falas em &udio, tdo somente para fins de analise de dados e divulgacdo de
resultados dessa pesquisa em sites institucionais, eventos da areas, relatérios de atividades
e artigos cientificos.

Vitoria, de de 2013/2014.

Assinatura do Voluntario Participante Assinatura do Pesquisador
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APENDICE C - Questionario diagnostico aplicado as turmas de 2014

Iniciais do nome e sobrenome:

Idade: Sexo: ( ) masculino ( ) feminino

Bairro onde mora:

1- Vocé acha importante aprender Ciéncias na escola?

( ) sim (__)néo

2

Vocé acha que os contetudos de Ciéncias podem ajudar no seu dia a dia? Caso sua
resposta seja sim, de que forma?

3

Vocé acha importante o trabalho em grupo nas aulas de ciéncias?

( )sim (___)néo

4

Vocé tem dificuldades para realizar trabalho em grupo fora da escola? Caso sua
resposta seja sim, escreva quais sao?

5

Para realizar pesquisas de Ciéncias em casa, precisamos de alguns recursos.
Marque um X nos itens que vocé tem acesso na sua casa.

(__) computador

( ) internet
( ) livros didaticos

(___) colecdes do tipo enciclopédias

(__) revistas ligadas a assuntos cientificos
(__)jornais

(__) outros

6- Vocé acha que investigar problemas ajuda aprender Ciéncias?

(_)Sim (__)N&o

Caso tenha respondido sim, o que deve fazer o aluno durante uma investigacdo
cientifica?
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APENDICE D - Questionario de avaliagdo da metodologia ABRP ‘O mistério do

amido’

Apenas na guestao n°1 vocé podera marcar guantas achar necessario.

Questaol- Qual a sua opinido quanto a investigacdo que aconteceu nas aulas de ciéncias?

a) Ensinou a procurar solugbes para resolver um problema.
b) Ensinou a trabalhar melhor em equipe.

c) Permitiu aprender conteudos cientificos.

d) Ajudou a desenvolver a leitura e a escrita.

e) Dificultou a aprendizagem.

f) Foi muito demorada.

g) Gerou muita indisciplina.

Das guestfes de numero 2 a 6, vocé podera escolher apenas uma resposta.

Questao 2 — Apos a apresentagao do problema ‘O mistério do amido’, a professora pediu
gue 0s grupos encontrassem as pistas. Qual foi a sua participacédo?
a) Apenas procurei a pista no problema fornecido, apés a professora me explicar o que
era um.
b) A professora apontou todas as pistas do problema e disse para gente utilizar como
solucao.

c) Sabia 0 que era uma pista importante e retirei do problema fornecido.

Questdo 3 — Vocé e seu grupo tiveram que fazer perguntas sobre o problema ‘O mistério do
amido’. O que vocé fez?

a) Sugeri perguntas ao grupo.

b) Ouvi as perguntas sugeridas pelos colegas.

c) Sabia sugerir perguntas, mas escolhi ndo participar.

Questao 4- Durante algumas aulas os grupos ficaram pesquisando nos livros de ciéncias as
respostas para as perguntas. Como foi o seu desempenho?

a) Consegui por conta propria as respostas depois de pesquisar nos livros.

b) Tive dificuldade em ler e entender os textos.

c) Foi a professora que me deu todas as explicacdes e solucdes.

Questédo 5 — Durante a confecgéo do cartaz sobre ‘O mistério do amido’:

a) Tive dificuldade em colaborar com o grupo.
b) Queria colaborar, mas escolhi esperar alguém comegar.

c) Colaborei com o grupo prontamente.
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Questédo 6 — Quanto a autoavaliagéo do trabalho de grupo, acho que é:

a) Um momento importante e democrético.
b) Um momento desnecessario, pois o grupo nao fala a verdade.

c) Um momento importante, mas o grupo nao sabe participar.
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APENDICE E - Roteiro da entrevista com o grupo focal — ABRP ‘Da mandioca a

farinha’

Durante toda a investigacdo, vocés trabalharam em grupos pequenos, isso foi
importante? Por qué?

No inicio da investigacao a professora apresentou um problema intitulado ‘Da mandioca
a farinha'. Vocés se lembram? Foi facil ou dificil a sua compreensao?

Apbs a professora apresentar o problema vocés se lembram o que foi feito? O que vocés
acharam de comecar a investigacdo com questdes elaboradas por vocés?

A professora apresentou as fontes de dados no qual vocé iriam pesquisar para encontrar
as solugdes das questdes. Quais voceés utilizaram para pesquisar?

Vocés conseguiram responder todas as questdes levantadas no inicio da investigacéo?
Qual era o produto final que os grupos tinham que fazer? Qual a opinido de vocés em
relacdo a elaboracdo do produto final? Quais atividades que foram desenvolvidas que

vocés mais gostaram de fazer?

Roteiro da entrevista com o grupo focal — ABRP ‘O mistério do amido’

O que vocé mais gostou na investigagéo do ‘Mistério do amido’?

O que vocé nao gostou na investigagado do ‘Mistério do amido’?

Vocé acha que a investigacdo do Mistério do amido facilitou ou dificultou aprender
conteudos de ciéncias? Por qué?

O que faltou na investigagao ‘Mistério do amido’? Por qué?

Em sua opinido, houve alguma diferenga na maneira de aprender ciéncias? Qual?

Outras perguntas:

e O ambiente da sala - O que vocé achou de trabalhar em grupo durante toda a
investigacao?

e Ligacdo dos alunos ao problema - Qual a sua opinido sobre o problema proposto?
No inicio seu grupo estava entendendo o problema?

e Revisitando o problema - O que vocé acha do envolvimento dos grupos durante a
pesquisa nos livros? Quais as dificuldades?

e Realizacdo do produto final - O que vocé acha da participacdo dos grupos na
confeccéo do cartaz?

e Autoavaliagdo - Como a turma encarou a autoavaliacdo?
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APENDICE F - Avaliagéo da visita a aldeia indigena

No retorno da visita, faga a sua avaliacéo.

Questdo 01 - Vocé gostou da visita a aldeia indigena?

Nada pouco muito muitissimo

Questdo 02 - Vocé acha esta visita Gtil para a resolucdo das questdes levantadas
em sala?

Nada pouco muito muitissimo

Questdo 03 -Suas expectativas quanto a visita foram satisfeitas?

N&o pouco muito
Questdo 04 - Ao longo da visita foram dados os esclarecimentos e apoio
necessarios?

Nao Pouco Muito

Questdo 05 — Para vocé o que faltou na visita?
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APENDICE G - Roteiro da atividade experimental ‘Extracdo do amido da
mandioca’.

Objetivo: Reconhecer a extragdo de amido de mandioca como uma técnica antiga de
separacao de mistura,

Material: Mandioca, agua, liquidificador, peneira fina, pano de algodéao.
Procedimento

Cortar a mandioca em pedacos e colocar 4gua suficiente para fazer o liquidificador funcionar
Triture a mandioca e passe a massa por uma peneira fina. Depois, passe a mandioca
peneirada e o liquido obtido em um pano de algodao, esprema bem. O liquido leitoso que
passa pelo pano é rico em amido. Deixar o liquido em repouso para a decantacdo do amido.
Depois de algumas horas, todo o amido estara no fundo do recipiente. Escorra o liquido e
coloque um pano limpo e seco sobre o amido para absorver a agua excedente. Deixe cerca
de 1 hora. O amido (goma) deve ser revirado para ficar em torrdes.

Discussdo em grupo

e Por que é necessario triturar as raizes de mandioca para extrair o amido? Uma dica: os

seres vivos sdo formados por células.

7

e Podemos afirmar que o liquido leitoso extraido da mandioca é uma mistura de
substancias?
( )sim (__)nao Justifique sua escolha

e Existem dois tipos de misturas: a homogénea, que é aquela em que nao se consegue
distinguir os seus componentes, e a heterogénea, que é aquela em que se consegue
distinguir seus componentes. Como vocés classificam o liquido leitoso extraido da
mandioca?

(___) mistura homogénea (___ ) mistura heterogénea

Justifiqgue sua escolha

¢ Quais 0s processos que vocés utilizaram para separar o amido da mistura?

e Por que o0 amido decantou no fundo do copo?



249
APENDICE H - Atividade experimental ‘Identificacdo de alimentos pelo teste do
iodo’.
Objetivo: Observar a presenca de amido em determinados alimentos pelo teste do iodo.

Material: Solucdo de iodo, amido de milho, agua, pedacos de mandioca crua e cozida,

suporte com tubos de ensaio, pipeta graduada.
Procedimento
12 parte

a) Rotule dois tubos de ensaio com os numeros 1 e 2.

b) Cologue 6 ml de agua + 1 colher de cha de amido de milho no tubo 1.
c) Coloque 6 ml de &gua no tubo 2.

d) Anote as cores iniciais apresentadas pelas solu¢des nos tubos 1 e 2.
e) Acrescente a cada um dos tubos duas gotas de tintura de iodo.

f) Observe e anote as cores finais das solugdes.

Preencha a tabela seguinte de acordo com as observagdes feitas na primeira parte dessa

experiéncia.
) Coloracgéo Coloracéo final Teste
Tubos Conteudo o o _
inicial Positivo/negativo
Tubo 1
Tubo 2
28 parte

Em sua mesa, encontra-se um pedaco de mandioca crua e cozida. Anote as cores iniciais
desses alimentos. Adicione a cada um deles duas gotas de tintura de iodo. Houve mudanca

de coloracao na area do alimento em contato com o iodo?

Complete a tabela com as observacgdes feitas na 22 parte da experiéncia.

Alimentos Coloracéo inicial Coloracéao final Resultado

Mandioca crua

Mandioca cozida

Problematizacdo: Que método quimico foi utilizado para identificar o amido nos alimentos?

Com qual coloracao este reagente identifica 0 amido nos alimentos? Que tubo de ensaio foi

usado como controle? Explique.
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APENDICE | — Instrumento de analise e avaliagido do produto final da ABRP ‘O

mistério do amido’

Grupo avaliador:

Grupo avaliado:

Questdes para reflexdo sobre a producdo

Desenho: Respostas

a) O desenho feito estd adequado a
proposta?

b) O desenho apresenta quais partes de um
vegetal? Elas estéo identificadas?

c) O desenho apresenta caracteristicas
especificas de um pé de mandioca?
Quais?

d) O desenho est4d completamente pronto?
Ou parcialmente pronto?

e) Existe algum detalhe (simbolos, setas,
linhas coloridas) que complementa o
desenho? Quais?

f) Quantas palavras-chaves aparecem no
desenho? Esta suficiente? Elas estao
escritas nos locais certos?

Texto Respostas

a) O texto esta de acordo com o desenho?

b) O texto esta de acordo com o titulo?

c) O texto obedece ao maximo de 50
palavras permitido?

d) As palavras-chaves que aparecem no
desenho estédo no texto? Quais sdo elas?

e) O texto esta claro ou confuso? Por qué?

f) O texto responde ao que foi pedido na
proposta? Apresentam explicagbes sobre
0s processos envolvidos na fotossintese?

Vocés utilizariam esse cartaz na Mostra de Conhecimento da escola?
( ) sim ( )néo
Justifique a escolha

Sugira mudancgas para diminuir os pontos fracos identificados pelo grupo avaliador.




APENDICE J - Atividade proposta no momento da aplicac&o dos saberes.

Nome:

valor: nota:

251

Analise daimagem de produto comercial

Leia com atencao.

Sua mae ao preparar um bolo, pede para
VvOCcé pegar um ingrediente e utiliza o nome de
uma marca muito popular no Brasil. Ao pegar
a embalagem do produto, vocé observa que
se trata de amido de milho. Entdo vocé
comeca a lembrar-se da investigacdo feita
nas aulas de Ciéncias sobre a origem do
amido da mandioca. O que vocé explicaria
para sua mée a respeito do amido do milho e
0 amido da mandioca. Continue o texto abaixo
comparando as duas plantas em relacdo a
producdo, reserva e utilizacdo do amido pelas
plantas.

Lo A S

AMIDO DE MILHO

Excelente para preparar mingau
papas, bolos, mothes, cremes
massas, doces ¢ saigados,

Titulo do texto

O milho, assim como a mandioca, € um alimento domesticado ha milhares de anos
pelos indios americanos; a diferenca € que o milho tem sua origem no México e a mandioca,

no Brasil.
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APENDICE K - Ficha de auto e heteroavaliagdo da ABRP ‘O mistério do amido’

Essa ficha deve ser preenchida com seriedade e de forma democrética, ou seja, quando
houver discordancia sobre alguma pergunta deve prevalecer a resposta da maioria.

1-

Integrantes Nota de 0 a 3 para a participacdo do aluno na etapa:

Nome dos alunos Levantamento  das | Resolucéo de | Produto final —
guestbes sobre 0 | questdes - | Confeccgéo do
problema Pesquisas na fonte | cartaz

de dados.
0 - n&o participou 1 — participou pouco 2- participou 3- participou muito

2. Algum integrante participou mais ativamente do trabalho, a ponto do grupo concordar que
ele mereca tirar nota superior aos demais participantes? Se sim, quem?

3. Algum integrante contribuiu com informag6es de pesquisas feitas fora do horéario de aula?
Se sim, quem?

4. Depois de pronto o cartaz da producdo de amido na mandioca e apos a finalizagéo da
ABRP, vocés gostariam de mudar alguma coisa? Justifique

5.Que nota vocés dariam ao cartaz feito pelo grupo (considerando as questdes e respostas)
de0a3?

6. Que nota vocés dariam para o preenchimento da ficha de questées-problemas feita pelo
grupo ( considerando as questdes levantadas e as repostas) de 0 a 3?

7. O grupo considera ter aproveitado bem o tempo na execucao das
atividades?

8. Na maior parte do tempo, o grupo trabalhou de forma colaborativa? Houve dialogo e
respeito entre os componentes?




