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Resumo: Este artigo se propde a discutir implicacGes didatico-pedagogicas para a aplicacdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI sobre a tematica “O que é vida?”. Apresenta-se também o
carater interdisciplinar e contextualizado para o desenvolvimento desta tematica no contexto do ensino
de biologia. Adiante, (re) orienta-se o desenvolvimento de uma SEI aliada a perspectiva de abordagem
interdisciplinar.
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Introdugédo

Considerando a sala de aula um lugar de encontro entre conhecimentos diversos
(CARVALHO, 2013) e eximindo o ensino de mera transmissdo direta do conhecimento, cada
vez mais se demanda processos de ensinar em que se contextualize e problematize o
conhecimento cientifico.

A Biologia sendo uma ciéncia denominada nova tem buscado apoio em outras ciéncias
para explicar os processos dos sistemas bioldgicos. Todavia, diante da fragmentacdo
disciplinar que ocorre obrigatoriamente na escola, os alunos ao decorrer da sua trajetoria
escolar encontram dificuldades em associar e relacionar as grandes &reas da ciéncia da
natureza.

Aléem disso, o carater descritivo da disciplina se mostra antagbnico entre apreender o
conteddo e memorizd-lo, carecendo metodologias em que o aluno possa desenvolver o
raciocinio para a construgdo do conhecimento cientifico.

Outro fator agravante € o trabalho desse componente curricular em oposi¢do a exigéncia
de competéncias interdisciplinares e contextualizadas do Exame Nacional do Ensino Médio -
ENEM. Por outro lado esta o grau de significancia que esses contelidos escolares representam
na vida dos alunos.

Amparando-se em convergéncias da perspectiva historico cultural de Vigotsky e das
contribuicbes de Freire (1974) no que diz respeito a linguagem, papel do professor, dialogo e

consciéncia e no consenso entre a alfabetizacdo cientifica e o construtivismo proposto por

Scarpa e Trivelato (2013), aponta-se a necessidade da problematizacdo na construcdo do
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conhecimento, 0 que estrutura a proposicdo de abordagens de carater investigativas no ensino
de ciéncias.

Com isso, neste trabalho se objetiva discutir implicacdes didatico-pedagdgicas para o
desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI que contempla a
mterdisciplinaridade e a contextualizagdo sobre a tematica “O que € vida?”.

Para atingir a proposta, considerou-se as tematicas: interdisciplinaridade e
contextualizacdo; alfabetizacdo cientifica e ensino por investigacdo, a partir de referencial
tedrico. Conseguinte, apresenta-se uma (re) orientagdo de desenvolvimento da tematica “O

que ¢é vida?” a luz da abordagem interdisciplinar e investigativa.

Interdisciplinaridade e contextualizacdo no ensino de ciéncias

Atualmente é crescente o interesse do estudo da linguagem em ciéncias por abordagens
que evidenciem a interdisciplinaridade e a contextualizacdo em sala de aula (FACHINI et al.,
2013), entretanto, ha um vasto caminho a percorrer, uma vez que, atividades desta natureza
ainda representam confusdes na compreensdo das relagcdes entre as interagdes e mais que isso,
na construcdo de significados concretos numa perspectiva de aprendizagem significativa.

As proprias Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio - DCNEM (BRASIL, 1998)
agrupam a interdisciplinaridade e a contextualizagdo como principios organizadores do
curriculo. Nesses documentos, 0 objetivo € dar sentido ao objeto de ensino e o uso do
cotidiano € recomendado para que se considere a pratica como sendo as experiéncias
vivenciadas pelos alunos ou vivéncias do proprio ambiente escolar (KATO; KAWASAKI,
2007).

Ricardo e Zylbersztajn (2008) afirmam, através de entrevistas com os elaboradores
dos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN, que a interdisciplinaridade é uma
necessidade em razdo da contextualizacdo do que se pretende ensinar a partir de situacdes
proximas vividas pelos alunos.

Um dos problemas no trabalho da interdisciplinaridade em sala de aula estd em
relacionar as areas de conhecimento ao objeto estudado sem distanciamento ou dissolu¢éo
das disciplinas, o que torna o enfoque neste caso multidisciplinar e ndo interdisciplinar
(RICARDO, 2005). O enfoque multidisciplinar € quando o objeto € estudado em
perspectivas que ndo apresentam contextos de significacdo entre as disciplinas.

A interdisciplinaridade implica em integragbes maiores de um determinado saber, no

qual hd uma recomposi¢cdo dos conteldos disciplinares com vista a superar os limites que
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impedem o avanco da investigacdo (RICARDO, 2005). No campo educacional torna-se
uma importante estratégia para oferecer aos alunos condicbes de representacfes em
diferentes contextos, a partir da utilizacdo de seus conhecimentos na resolucdo de
problemas que transcendem o enfoque disciplinar (SANTOME, 1998).

Em relacdo a contextualizagdo no ensino, apesar de seu principio organizador em
varios documentos curriculares oficiais recentes, “[...] o seu significado, para o ensino de
um modo geral, ndo € atual, e tampouco, possui origem nesses documentos.” (KATO;
KAWASAKI, 2011, p. 36).

A necessidade da contextualizacdo, de acordo com Kato & Kawasaki (2011) veio no
ambito da educacdo formal, no qual os conteudos escolares eram apresentados de forma
fragmentada e sem relacionar-se com contextos de producdo cientifica e social. Além disso,
essa necessidade segundo Pierson et al. (2013) parte principalmente da atribuicdo de
sentido aos signos do contedido escolar.

A defesa da aproximacgdo entre sujeito e objeto estd na significAncia que os objetos de
aprendizagem, quando presentes no cotidiano dos alunos, possibilitam a ponte entre o que
se aprende com o que se faz, observa e pratica no dia-a-dia. Nesta perspectiva a
contextualizacdo no ensino de ciéncias busca relacionar a ciéncia escolar aos contextos de
producdo, apropriacao e utilizagdo (KATO; KAWASAKI, 2011).

Além disso, a contextualizacdo precisa associar-se a problematizacdo. Neste sentido,
as contribuicbes de Paulo Freire sdo relevantes, além de conduzirem a dimensdes historico-
culturais da contextualizacdo (RICARDO, 2005).

A alfabetizacdo cientifica e abordagem investigativa

Considera-se aqui que a aprendizagem de ciéncias ndo envolve apenas conceitos
cientificos, mas também a construcdo e a empregabilidade destes conceitos (AZEVEDO et al.
2017) e que o ensino de ciéncias envolve aprender ciéncias, aprender sobre ciéncias e fazer
ciéncia (HODSON, 2014).

Pensando nos principais objetivos da alfabetizagdo cientifica, que seriam a
compreensdo de conceitos, da natureza da ciéncia e das relacBes entre ciéncia, tecnologia e
ambiente (HODSON, 2014), tradicionalmente aprender ciéncias se dava a partir de como
fazer ciéncias; entretanto, com a mudanca de foco, a construcdo do conhecimento tornou-se

um processo ativo entre aluno e saber, no qual o professor tem papel de mediador.

Motokane (2015) postula que seja necessario que o aluno saia da simples emissdo de
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opinides baseadas apenas no senso comum para opinides que estejam fundamentadas no
conhecimento cientifico. Acrescenta-se que, ao reconhecer a variedade no modo de
representar 0 mundo, € necessario oferecer modos em que o aluno dialogue entre os
diferentes saberes e desenvolva processos argumentativos na sala de aula (SCARPA;
TRIVELATO, 2013).

A importancia da alfabetizacdo cientifica e o0 consenso construtivista na educacao
cientifica sugerem o0 ensino por investigacdo para a garantia desse ensino mais
contextualizado e menos transmissivo. Segundo Carvalho (2013), o ensino por investigagdo
propbe sequéncias didaticas que possibilitam a problematizacdo, a experimentacdo aliada a
sistematizacdo e a contextualizacdo, permitindo a passagem da acdo manipulativa para acao
intelectual.

A abordagem investigativa cria condicdes favoraveis para 0s alunos se apropriarem de
ferramentas que fazem parte da comunidade cientifica (MOTOKANE, 2015), na qual
permite analisar na mediacdo do conhecimento ndo apenas os produtos, mas também os
processos de producéo.

Além de todo processo de investigacdo exigir um problema, de acordo com Carvalho
(2013), tal problema instiga, estimula e provoca os alunos a participarem da resolucdo
(MOTOKANE, 2015).

As praticas pedagdgicas que aproximam os alunos do fazer cientifico sdo: “levantar e
testar hipOteses, estabelecer relacbes de causa e efeito, controlar variaveis, expressar
raciocinio l6gico e proporcional, interpretar dados provenientes de diferentes fontes, elaborar
modelos explicativos, entre outros.” (MOTOKANE, 2015).

A temaitica “O que ¢ vida?” numa perspectiva de abordagem interdisciplinar e

investigativa

“O que ¢ vida? Uma definicdo de vida poderia parecer ser o mais
fundamental alicerce sobre o qual um campo tdo extensivo quanto a biologia
se ergue. Mas — e talvez vocé fique alarmado ao descobrir — ndo ha nenhuma
definicdo padronizada”. (RUTHEFORD, 2014, p. 72).

O tema em destaque, por si s6 é controverso, uma vez que, levando em consideracdo
aspectos religiosos e culturais presentes nos saberes alternativos dos estudantes, traz a tona

a discussdo entre o criacionismo e o evolucionismo.
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Pesquisas apontam probleméaticas no ensino e na aprendizagem do tema. Delizocoiv
et al. (2011) enfatizam que os conceitos e explicacdes das ciéncias naturais, muitas vezes
contrariam as concepcdes prévias dos alunos trazidas pelo seu contexto social e cultural.
Sendo assim, o conhecimento cientifico e o préprio ensino de ciéncias tém grande impacto
sobre essas visdes pré-existentes e muitas vezes interpretadas por questdes religiosas, por
comportamentos e habitos tradicionais.

Na escola, ainda se ensina através dos livros didaticos de biologia varias listas de
verificacdo para identificar as caracteristicas de coisas vivas: movimento, respiracéo,
sensibilidade, crescimento, reproducdo, excrecdo e nutricdo. Algumas dessas qualidades
sdo notorias ao olhar do aluno e constituem caracteristicas que abarcam todas as facetas da
vida.

Entretanto, a forma expositiva do conteudo, além de apresentar os resultados
(produtos) de estudos cientificos que historicamente progrediram até chegar a essa
condicdo descritiva que temos hoje, ndo possibilita ao aluno o levantamento de questoes.

Tal caratér descritivo e de memorizacdo no ensino de biologia, arrastado por décadas
anteriores, aliado a transmissibilidade dos conceitos cientificos ocasionam a ndo aquisicdo
de um pensamento logico, sistematizado e fundamentado em argumentacfes situadas na
praxis epistémica.

Com isso, as estratégicas metodologicas devem estar paltadas na contextualizacdo e
problematizacdo, aliadas a intrumentos que possibilitem a analise e avaliagdo e impliquem
processos de racionalizacdo do conteddo cientifico.

Outro desafio é a insercdo do aspecto interdisciplinar presente na constituicdo da
propria biologia, que se alicersa e explica seus processos a partir da quimica de modo
funcional e da fisica na estruturalidade da matéria. Exemplificando, “ O comportamento
biologico é determinado pelo comportamento quimico, que é determinado por forcas
atomicas, e estas estdo no dommio dos fisicos.” ( RUTHEFORD, 2014, p. 78).

“A vida ¢ uma combinacdo de muitos sistemas quimicos que sdo a soma de suas
partes (RUTHEFORD, 2014, p. 77). Separar a ciéncia em categorias, apesar da necessidade
da construcdo de um programa disciplinar com elementos préprio da area cientifica, pode
se tornar arbitrario por parte dos alunos em suas compreensdes da natureza da ciéncia,
quando se considera fronteiras entre elas.

Sabe-se que toda vida é constituida de células e ndo ha nenhuma outra forma de vida

que ndo se constitua delas. Mas, estd ndo seria uma complexa definicdo uma vez que, ndo é o

fato da constituicio o que mantém os seres vivos em trabalho e sim a forma em que se é
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operado. Em analogia, os seres vivos funcionam como uma verdadeira maquina capaz de
operar micrometricamente cada estrutura a partir de produtos e subprodutos moleculares.

A busca pela definicdo do que é vida, além de sugerir questbes em que norteiem e
motivem o aluno na busca de proposicdes, deve ser tratada como uma busca historica. J& a
pluralidade de estratégias didaticas utilizadas ndo se opde a natureza do ensino investigativo,
e essas estratégias tornam-se instrumentos aliados ao processo de investigacdo na resolucédo
da problemética.

O Quadro 1 apresenta o ciclo investigativo que serve como norte no desenvolvimento
de uma Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI e explicita as objetividades de cada etapa.
Vale ressaltar que em todas as etapas acontece o processo de discussdo e, subjacente, a

comunicacao e reflexao.

Quadro 1 - Ciclo investigativo.

Apresentar a problematica existente frente & teméatica ou possibilitar, a partir da
exposicdo de conhecimentos prévios, a constituicdo do problema. Pode-se
promover a inquietagdo através de textos auxiliares, entretanto em seu carater
informativo e descritivo.

Elaborar ou propor questbes e hipoteses baseadas em conceitos/teorias que se
caracterizem como investigativas.

INVESTIGACAO | CONCEITUALIZACAO | ORIENTACAO

Planejar a exploracdo e a experimentacdo para coleta, registro e andlise de dados
que respondam as questbes da pesquisa. Esta etapa demanda pluralidade de
estratégias didaticas. Deve apesentar sistematizacdo e utilizacdo de linguagem
matematica e cientifica.

CONCLUSAO

Elaborar conclusGes a partir dos dados obtidos de forma a responder a questdo de
investigacdo. Comparar as hipoteses formuladas na fase de conceitualizag&o.

Fonte: Adaptado de Pedaste et al., (2015)
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Reorientagdo da atividade “Extracdo do DNA do morango”

A atividade experimental de extracdo de ‘“nuvem do DNA” de espécies vegetais €
comumente realizada nas aulas de biologia; entretanto, € necessaria a sua ressignificacao
fugindo da mera reproducdo do experimento ou da aprendizagem por descoberta. O
experimento, neste caso integra, segundo 0s pressupostos do ciclo investigativo proposto por
Pedaste et al. (2015), como sendo parte da etapa de investigacdo, mas ndo como atividade
unica ou isolada das demais.

A proposta da sequéncia de ensino investigativo sugere a discussdo de aspectos
relacionados a composicdo da vida, dos mecanismos quimicos que permitem a expansdo e
desenvolvimento dos seres na Terra e aspectos evolutivos do surgimento da vida na Terra. A
atividade visa também ampliacdo da capacidade de reflexdo dos alunos em relacdo ao
composto quimico DNA e até mesmo dos processos de reacdo na realizacdo do experimento.

Esta etapa, que é a experimentacdo, exige que 0s alunos tenham discutido assuntos
como teoria celular, composicdo quimica dos seres vivos e as diferencas entre compostos
organicos e inorganicos, bem como a atribuicdo da funcdo organica da molécula de DNA. A
mediacdo didatica em sala de aula deve evidenciar a importdncia do DNA como precursor da
vida, e isso exigisse associa-lo a fatores de hereditariedade e ancestralidade em relacdo a
filogenética dos seres vivos para que se entendam condicdes como biodiversidade e
generalidade de compostos.

O Quadro 2 sugere objetivos e conteddos que podem ser contemplados na Sequéncia de

Ensino investigativo — SEI sobre “O que ¢ vida?”.
Quadro 2 — Objetivos e contetidos da Sequéncia de Ensino investigativo — SEl sobre a tematica “ O que é

vida?”.

O QUE E VIDA?

Objetivos

Conceituar a natureza bioldgica do termo vida;
Analisar o0 processo de surgimento da vida na Terra;
Compreender aspectos e composicdo quimica em comum a todos 0s seres Vivos;
Apreender o funcionamento dos organismos Vvivos e das estruturas celulares;
e Entender o papel do DNA nos sistemas bioldgicos.
Conteudos

1. O que é vida para a biologia?
2. Quais aspectos necessarios para ser um ser vivo?
3. A teoria celular;
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A quimica dos seres Vivos;

Moléculas organicas;

Estruturas celulares basicas;

O funcionamento das principais estruturas celulares;

. O DNA como centro controlador da atividade celular e da hereditariedade
Fonte: Autoria Propria, 2018.

O No g~

Consideracdes finais

Aqui sdo apontadas consideracfes em relacdo a proposicdo de uma Sequéncia de
Ensino Investigativo — SEI sobre a tematica “O que ¢ vida?”, bem como da necessidade de
contemplar elementos como a interdisciplinaridade e contextualizagdo na mediagdo de
praticas em que se considere o historico cultural do aluno. Por meio da SEI proposta se
busca uma aprendizagem significativa atraves da exploracdo de aspectos significativos.

E consenso a necessidade da aproximacdo dos contelidos escolares ao conjunto de
vivéncia do aluno. Neste sentido, resaltamos a importancia de considerar em uma Sequéncia
de Ensino Investigativo — SEI, concepcdes prévias para se chegar ao conhecimento
cientifico.

A medida que se foge de um ensino usual, explanatorio, porém conclusivo, se obtém
um ensino caracterizado como questionador em que proporciona a discussdo em todo o
processo de ensino e aprendizagem. Apresentar questes inconclusivas e que mobilizem os
alunos na busca de respostas evita a transmissibilidade do conhecimento e fortalece a
perspectiva do ensino por investigacao.

No ensino de Biologia, a proposta de ensino por investigacdo associa a perspectiva
construtivista ao processo de alfabetizacdo cientifica e o instrumentaliza. O ensino por
investigacdo ndo se caracteriza como pratica secundéria, seus elementos ddo suporte para

relacionar dados com afirmacdes e construir explicacbes para os fenbmenos naturais.
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