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RESUMO

A literatura em Educagdo em Ciéncias acumula evidéncias em prol da necessidade de se
ensinar sobre ciéncias, para além do ensino dos contetidos escolares da area, em busca de
uma alfabetizagdo cientifica multidimensional. Em nosso texto, apresentamos um recorte
de uma pesquisa de mestrado, em que validamos uma atividade ludica para uma
abordagem explicita e ludica de aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) a partir de uma
visdo consensual (VC), focando especificamente o processo de constru¢do do
conhecimento cientifico, o uso da metodologia cientifica e o papel explicativo dos
modelos cientificos.

Palavras-chave: historia e filosofia da ciéncia; sociologia da ciéncia; historia da biologia;
dindmica de grupo.

Eixo tematico: 2. Estratégias e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e Biologia.

Modalidade: pesquisa académica.

RESUMEN

La literatura en Educacion en Ciencias acumula evidencia a favor de la necesidad de
enseflar sobre ciencias, ademas de ensefiar contenidos escolares del area, en busca de la
alfabetizacion cientifica multidimensional. En nuestro texto presentamos un extracto de
una investigacion de maestria, en la que validamos una actividad Iudica para un abordaje
explicito y ludico de aspectos de la Naturaleza de la Ciencia (NdC) desde una vision
consensual (VC), centrandonos especificamente en el processo de la construccion de

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Universidade do Estado de Minas Gerais
Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil — 22 a 25 de outubro de 2024




mENEBIO

IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia
VIl Encontro Regional de Ensino de Biologia MG/GO/TO/DF
Ensinar Biologia, ensinar vida: entrelagando historias, docéncias e afetos

2024

conocimiento cientifico, el uso de la metodologia cientifica y el papel explicativo de los
modelos cientificos.

Palabras clave: historia y filosofia de la ciencia; sociologia de la ciencia; historia de la
biologia; Dindmica de grupo.

Eje tematico: 2. Estrategias y recursos didacticos para la Ensenanza de las Ciencias y la
Biologia.

Modalidad: investigacion académica.

INTRODUCAO

Da pandemia de Covid-19 as enchentes no estado do Rio Grande do Sul, passando pelas
eleicdes municipais de 2024. Se ha algo de comum nesses eventos, ¢ que todos podem
ser melhor entendidos a partir do conhecimento cientifico. Entretanto, esses eventos
também estdo envoltos em uma série de informagdes incorretas e noticias falsas, o que

denominamos vulgarmente de Fake News.

As Fake News e sua propagacdo podem ser combatidas com investimento em
alfabetizacdo cientifica (MELGACO; TAVARES; OLIVEIRA, 2024; NUNES; ROCHA,
2023) que, inclusive, ¢ um importante objetivo apresentado para a educagdo cientifica
pelos documentos que atualmente orientam a organizagdo da Educagdo Basica no Brasil,
como a Base Nacional Comum Curricular ou BNCC (BRASIL, 2018). Na BNCC, dentre
as competéncias gerais a serem desenvolvidas nos estudantes, destacamos:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a
constru¢ao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas. [...]

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar ¢
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns [...] (BRASIL, 2018, p. 4-5)

Essas competéncias gerais remetem ao que a literatura educacional vem denominando de

Natureza da Ciéncia (NdC). Para Moura (2014, p.32), NdC pode ser entendida como “um

conjunto de elementos que tratam da construgdo, estabelecimento e organizagdo do

conhecimento cientifico”; o que, para o autor, pode “abranger desde questdes internas,

tais como método cientifico e relagdo entre experimento e teoria, até outras externas,
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como a influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitacdo ou

rejeicdo de ideias cientificas” (ibidem).

Dentre as abordagens curriculares da NdC (MOURA; CAMEL; GUERRA, 2020), a
primeira e, até 0 momento, mais proficua, ¢ conhecida como visao consensual (VC), por
dar destaque aqueles aspectos da ciéncia em que ndo had grandes dissensos ou
controvérsias, indicando-os como mais adequados para serem selecionados e inseridos na
educacio cientifica. Kampourakis (2016) defende que os aspectos gerais apresentados na
VC podem ser apresentados ja nos anos finais do ensino fundamental para que, em niveis
posteriores de ensino, sejam compreendidas e aprofundadas nuances mais complexas que

envolvem a NdC.

Entretanto, a abordagem, mesmo que de uma visdo consensual, de Natureza da Ciéncia
(VC-NdC) ainda ¢ pouco explorada na pratica docente. Segundo Ledermann (1992),
embora o objetivo de promover um entendimento da NdC ja tenha sido explicitado no
ensino desde o inicio do século XX, a pesquisa nas concepgdes sobre a NdC, do ponto de
vista dos estudantes, dos curriculos e dos professores de ciéncias ¢ bem mais recente. Tais
investigagdes apontam para a persisténcia de visoes distorcidas de NdC, entre estudantes

e professores, e quase nenhuma abordagem desse assunto na educacdo basica.

Dentre os aspectos que podem ser considerados consensuais para a obtencdo de
conhecimento sobre a ciéncia e concepcdes bem fundamentadas sobre a producdo do

conhecimento cientifico, podemos citar:

° A inexisténcia de um unico método cientifico, universal e
infalivel: ¢ importante observar que diferentes e variados métodos tém sido utilizados na
construcao do conhecimento cientifico;

. A influéncia de sistemas e paradigmas tedricos na construcio do
conhecimento cientifico: a ciéncia nao ¢ construida a partir de dados puros. O observador, frente
a uma questdo de investigacdo, coleta, observa ¢ interpreta os dados disponiveis, com base nas
certezas e conviccdes que possui;

. A sujeicdo do desenvolvimento cientifico aos contextos sociais,
politicos, culturais e historicos; esses contextos criam demandas para a ciéncia, que ndo ¢
auténoma (GIL-PEREZ et al., 2001; McCOMAS et al., 1998; PRAIA et al., 2007, grifo nosso).

As aulas de Biologia no ensino médio (1° ao 3° anos) requerem do estudante um confronto
maior entre os conceitos prévios e cotidianos do seu entendimento de mundo e os

conceitos cientificos e generalistas dos conteudos abordados em sala de aula. Sendo

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Universidade do Estado de Minas Gerais
Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil — 22 a 25 de outubro de 2024




IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia
VIl Encontro Regional de Ensino de Biologia MG/GO/TO/DF
Ensinar Biologia, ensinar vida: entrelagando historias, docéncias e afetos

mENEBIO |
2024 |

assim, ¢ importante possibilitar que os estudantes compreendam o desenvolvimento
epistemologico do conhecimento bioldgico, identificando as caracteristicas da pesquisa
cientifica e do conhecimento bioldgico, e vivenciando a metodologia cientifica como
caminhos possiveis que as ciéncias bioldgicas percorrem na construgdo de conhecimento

cientifico permeados de contextos socioecondmicos, politicos, historicos e culturais.

Nesse intuito, hd alguns anos temos aperfeicoado uma atividade ladica que objetiva
vivenciar as possiveis etapas de investiga¢do de um fendmeno até entdo desconhecido: “a
coisa” (OLIVEIRA, SILVA, SOUSA, 2018), por isso a batizamos de ‘Dinamica da
Coisa’ (DdC). Em nossa pratica docente, realizamos muitas vezes a atividade da DdC em
nossas turmas de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental, de Biologia do Ensino
Meédio, passando pela graduacao (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas) e pds-graduagao

(ProfBio-UECE).

Nossa experiéncia acumulada nos mostra que, com algumas alteracdes e diferentes niveis
de aprofundamento, de acordo com o desenvolvimento cognitivo da turma participante e
dos objetivos pedagogicos a serem alcangados, a DAC ¢ uma atividade proficua para se
vivenciar de forma ludica (KNECHTEL; BRANCALHAO, 2008) aspectos da NdC.
Aspectos que envolvem a possibilidade de diferentes modos de estudo de um objeto; a
influéncia do conhecimento prévio na interpretacdo das observacdes e experiéncias; a
elaboracdo de modelos cientificos e os processos envolvidos na construcdo e validagdo

do conhecimento cientifico.

Destarte, com esse texto, que ¢ um recorte do Trabalho de Conclusao de Mestrado (TCM)
do primeiro autor, orientado pelo segundo, temos o objetivo de apresentar uma descricio
da dindmica da coisa (DdC) e os resultados de seu processo de validagdo (por pares),
no contexto das aulas de Biologia para turmas do Ensino Médio. Essa etapa da pesquisa,
aprovada pelo CEP-UECE (CAAE: 65525122.9.0000.5534), contou com a participagdo
de dez (10) professores/as mestrandos/as do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
em Rede Nacional (ProfBio) da Universidade Estadual do Ceara (UECE). Apos a
descri¢do da execu¢do da ‘Dindmica da Coisa (DdC)’, discutimos os resultados de sua
validacdo por pares (professores do ensino médio) e encerramos tecendo algumas

consideragdes acerca de sua utilizacdo no contexto do ensino de Biologia.
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DA DINAMICA DA COISA (DdC)

A ‘coisa’, em sua dimensdo pedagdgica e ludica, ¢ sempre apresentada as turmas de
estudantes como um objeto ou um fendmeno desconhecido, uma entidade da qual nada
sabemos, mas que devera ser estudada por eles em equipes de trabalho (como forma de
explicitar que o conhecimento cientifico ¢ resultado de um trabalho humano e coletivo).
Contudo, a ‘coisa’, em sua dimensdo material, ¢ um artefato concreto que pode ser
confeccionada a partir de materiais plésticos rigidos descartados (sucata), tais como:
pecas de brinquedos, adornos, enfeites natalinos e botdes de roupa. Os itens devem ser
fixados entre si com cola quente para artesanato (Fig.1A e 1B). Deve-se ter aten¢do para
evitar pontas e arestas perfurocortantes, pois a ‘coisa’ elaborada deverd ser manuseada
sem ser visualizada pelos estudantes. Deve-se ter atengdo também de evitar colar pegas
moveis e/ou articuladas que possam ser deslocadas/movimentadas e que modifiquem a
configura¢do final da ‘coisa’ e, assim, interferir no processo de constru¢do de seu modelo
explicativo. Utilizamos uma sacola de tecido escuro (TNT ou jeans, por exemplo) de boca

larga para acondicionar a coisa durante a dindmica e permitir sua manipulacao (Fig.1C).

Figura 1: Dimensdo material da ‘coisa’, confeccionada com sucata (A e B) e
acondicionada em sacola de tecido (C)

Fonte: Elaborado pelos autores. C

A Dinamica da Coisa (DdC) ¢ planejada para ser realizada em aulas dos componentes
curriculares da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CN&T). O roteiro
validado foi elaborado compondo 4 horas/aulas (h/a), compreendidas em dois encontros
de mesma carga hordria (2 h/a). No primeiro encontro, os alunos sao convidados a refletir
sobre algumas caracteristicas das ciéncias naturais (ciéncia produto ou disciplina) e do

fazer cientifico (ciéncia processo), entendendo-a também como um empreendimento
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humano e coletivo (ciéncia instituigdo) inserido em um contexto social, historico e
cultural. Ao final, apresentamos alguns modelos cientificos representativos, tais como:
mapas cartograficos, globo terrestre, modelos anatdmicos humanos e de animais, a partir
dos quais os estudantes s3o instigados a listar vantagens e desvantagens de cada modelo
apresentado. Espera-se que os alunos percebam que nenhum modelo ¢ capaz de
representar o “objeto de estudo” em sua plenitude, mas que tais modelos registram muitas
informagdes obtidas a partir de observagdes e de “uma forma de olhar” para esses objetos,

a partir das teorias, conceitos e explicacdes cientificas.

No encontro seguinte, os estudantes sdo organizados em grupos. O procedimento da DAC
¢ explicado de forma que os alunos possam compreender sua aproximagao sistematica
em torno de uma entidade desconhecida: ‘a coisa’. Neste momento, os alunos sido
convidados a representarem grupos de pesquisa encarregados de criar um modelo
explicativo para essa ‘coisa’ que serd manipulada e estudada, sem ser visualizada, por
estar dentro da sacola de TNT. Os alunos sdo estimulados a expressar verbalmente suas
opinides (hipoteses) do que poderia ser o objeto desconhecido e registra-las, desenhando
ou listando caracteristicas percebidas, a partir de quaisquer observagdes feitas (do som
emitido pelo objeto, do tamanho (volume) verificado no interior da sacola etc.). Essas

opinides sdo anotadas no caderno, compondo as hipoteses iniciais da investigagao.

Cada grupo recebe um recipiente com massa de modelar com cores distintas e papéis (ou
folhas de jornal) para forrar as mesas do grupo, passando cada grupo de investigacdo a
ser identificado pela cor da massa de modelar: amarela, azul, verde etc. Com as hipdteses
iniciais anotadas, os estudantes sdo convidados, individualmente, a utilizar apenas uma
das maos (esquerda ou direita) para manusear ‘a coisa’ no interior da sacola, ndo sendo

permitida sua retirada da sacola e nem sua visualizagao (Fig. 2).

Figura 2: Experimentacdo da hipotese inicial Figura 3: Debate das hipoteses em grupo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ap0s essa primeira rodada de experimentacdo, os estudantes sdo provocados a verificar a
correspondéncia de suas hipoteses iniciais com o resultado obtido a partir desse primeiro
contato empirico, podendo reformulé-las (novas hipoteses) para melhor entendimento da
‘coisa’. A partir dai, cada membro da equipe repete o passo da experimentagdo (através
do tato, com uma das maos) e o grupo passa a utilizar caderno e lapis para discutir o
desenho geral do objeto, utilizando a massa de modelar para representar suas impressoes,

novas hipoteses e ideias acerca da ‘coisa’, através de trabalho colaborativo (Fig. 3).

Esse processo pode ser repetido em tantas rodadas quantos forem os componentes das
equipes, a depender do tempo disponivel, para que cada estudante possa ter o contato
empirico com a ‘coisa’, tendo suas proprias impressdes € podendo construir seus
argumentos e se posicionar frente as ideias de seus colegas. Verifica-se que, quanto mais
rodadas de experimentagdo, melhor serd a compreensdo do objeto de estudo e nivel de
detalhamento do modelo, como também, o debate entre os estudantes que concordam ou
refutam as impressdes de seus colegas. Os estudantes de cada equipe sdo convidados a
discutir as caracteristicas evidenciadas do objeto e do modelo construido entre si e
representar na massa de modelar com o maior nivel de detalhamento possivel,
aperfeicoando suas explicagdes acerca do objeto de estudo (Fig. 4). Na etapa final da
DdC, os modelos explicativos elaborados sdo agrupados numa bancada para apreciagao
da turma, que devera eleger o melhor modelo da ‘coisa’, o que melhor explica, segundo
suas impressoes, o objeto estudado. O modelo explicativo escolhido passa a representar
a ‘coisa’ para a turma como um todo (Fig. 5), o que sempre provoca debates acalorados
(momento muito divertido da DAC, em que os estudantes vivenciam os acordos e outros

aspectos que envolvem a determinacdo de uma explicagdo em detrimento de outras).

Figura 4: Aprimoramento de detalhes do modelo da coisa
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Figura 5: Exemplares de modelos
explicativos construidos
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Concluida a DdC, uma série de questionamentos ¢ lancada a turma, com variagdes
progressivas em complexidade e aprofundamento, como mote para um debate sobre as
etapas de construcdo de modelos explicativos para os fendmenos naturais/bioldgicos (a
partir de analogias com as etapas da DAC). Nesse momento, recorremos a exemplos da
Historia da Biologia (como o experimento de Pasteur ou a elaboracdo do modelo do
Mosaico Fluido de membrana plasmatica), Filosofia da Ciéncia (papel dos modelos
cientificos e a relagdo entre Leis, Teorias e Modelos em Biologia) e Sociologia da Ciéncia
(avaliagdo por pares e trabalho colaborativo de equipes de pesquisa) para esclarecer as

impressdes dos estudantes acerca do que fora vivenciado na DAC.

DA VALIDACAO (POR PARES) DA DINAMICA DA COISA (DdC)

Nossas impressdes acerca do sucesso da DdC para abordar explicitamente aspectos
consensuais da Natureza da Ciéncia (NdC) nos impulsionaram na proposi¢ao de sua
validagdo, no contexto do ensino de Biologia em nivel médio, contando com a
participagdo de dez (10) professores/as. Para sua validagdo, primeiramente, apresentamos
aos/as colegas o Plano de Aula com a descri¢do detalhada da DAC e aspectos da NdC a
serem abordados em cada etapa. Apods analisarem o plano e a vivenciarem no papel de
estudantes, os pares (10 professores/as), identificados como P1, P2, P3 até P10, foram
convidados/as a responder um questionario de escala Likert (Apéndice), que apresentou

uma taxa de concordancia plena nas afirmativas apresentadas (Fig.6).

Figura 6: Respostas dos/das professores/as de Biologia do EM na etapa de Valida¢dao da DAC
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m Concordo plenamente m Concordo parcialmente

| I I I I
A1 A2 A3 A4

Fonte: Elaborado pelos autores.

o N B~ OO

Observamos, a partir do grafico 1, um grau de concordancia unanime a afirmativa Al,
que diz: “A Dinamica da Coisa ¢ uma atividade adequada para ser aplicada em aulas de
Biologia do Ensino Médio para tratar do tema de Natureza da Ciéncia a partir da vivéncia
de etapas da metodologia cientifica”. Nos espacos para justificativas do item selecionado,
P3 acrescentou que a DAC estd “Totalmente dentro do contexto escolar e muito pratica”.
PS5 endossou que “Com certeza a atividade permite a vivéncia das importantes fases para
a investigacdo cientifica, o que acontece de uma maneira ainda mais interessante ao
apresentar a dindmica cooperativa”. P8 resumiu bem nossas impressdes iniciais ao
argumentar que: “Por meio dessa atividade ¢ possivel para o educando experimentar e

vivenciar como se da a construgdo do conhecimento cientifico nas ciéncias”.

Na afirmativa “A Dinamica da Coisa permite o processo de ensino e aprendizagem da
importancia de constru¢do de modelos cientificos para o entendimento da ciéncia” (A2)
da escala Likert, também obtivemos 9 respostas de “concordo plenamente” e 1 resposta
“concordo parcialmente”, mas sem a apresentacdo de justificativas que pudessem

esclarecer as motivagdes dessa Unica concordancia parcial.

Obtivemos também uma concordancia plena de 100% para a afirmativa A3 (A Dinamica

da Coisa permite aos estudantes vivenciarem as etapas mais recorrentes da metodologia

cientifica: observagao de um fato/objeto; elaboragdo de hipdtese, teste de hipotese, coleta

de informagdes com os pares, obten¢do de resultados de testes, analise de dados obtidos,

conclusdo e divulgagdo de conclusdes). Dentre as justificativas, P5 destaca: “Sim, acho
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que todas as etapas citadas foram contempladas pela atividade”. Ja P8 corrobora que “Por
meio das etapas sugeridas na atividade o educando pode vivenciar as etapas do método
cientifico”. Por fim, também nao obtivemos justificativa os 100% de concordancia plena
com a afirmativa A4: “A Dinamica da Coisa permite aos estudantes e professores

discutirem o papel do modelo cientifico para comunicar ciéncia”.

CONSIDERACOES FINAIS

A Dinamica da Coisa (DdC) vem se mostrando, em nossa experiéncia docente, uma
estratégia eficaz para abordar explicitamente aspectos consensuais da Natureza da
Ciéncia (NdC), principalmente no contexto das aulas de Biologia no ensino médio, de
forma ludica e participativa. Com a dindmica possibilitamos a compreensao da ciéncia
como uma atividade humana, criativa, dinamica e controversa, que envolve aspectos
tedricos, empiricos, éticos e politicos. O ensino e a aprendizagem desses aspectos sobre

a ciéncia s3o essenciais para se alcangar uma alfabetizagdo cientifica multidimensional.

Com a validagdo da DAC por nossos pares (professores de Biologia do ensino médio),
alcangamos uma resposta que ultrapassa nossas impressdes docentes acerca do alcance
dessa estratégia de ensino. Desse modo, no contexto de mudangas pelas quais passam os
componentes curriculares da area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CN&T), sugerimos a inser¢do da DAC como atividade introdutdria aos
estudos de Biologia, Fisica e Quimica no Ensino Médio, tendo em vista que seu carater

ludico possa se encaixar na dinamica de trabalho de quaisquer dessas ciéncias naturais.
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APENDICE: Questionario, em escala Likert, utilizado na validagio da DAC.

Afirmativas Opcoes de resposta
A Dinamica da Coisa ¢ uma atividade .
. () Discordo plenamente
adequada para ser aplicada em aulas : .
. h . r 1 () Discordo parcialmente
de Biologia do Ensino Médio para ~ .
Al A () Nao concordo e nem discordo
tratar do tema de Natureza da Ciéncia )
. . () Concordo parcialmente
a partir da vivéncia de etapas da
NN () Concordo plenamente
metodologia cientifica.
A Dinamica da Coisa permite o () Discordo plenamente
processo de ensino e aprendizagem da () Discordo parcialmente
A2 importancia de constru¢do de modelos () Nao concordo e nem discordo
cientificos para o entendimento da () Concordo parcialmente
ciéncia. () Concordo plenamente
A Dinamica da Coisa permite aos
estudantes vivenciarem as etapas mais
recorrentes da metodologia cientifica: () Discordo plenamente
observagao de um fato/objeto; () Discordo parcialmente
A3 elaboracdo de hipotese, teste de () Nao concordo e nem discordo
hipétese, coleta de informagdes com () Concordo parcialmente
os pares, obtenc¢do de resultados de () Concordo plenamente
testes, analise de dados obtidos,
conclusao e divulgacdo de conclusdes.
A Dinamica da Coisa permite aos » D}scordo plengmente
o () Discordo parcialmente
estudantes e professores discutirem o - .
A4 S () Nao concordo e nem discordo
papel do modelo cientifico para )
. o~ () Concordo parcialmente
comunicar ciéncia.
() Concordo plenamente

Fonte: Elaborado pelos autores.
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