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RESUMO

DE MOURA SILVA, G. Planejamento didatico na formagao de professores de
Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia. 2020.
208 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias — area de concentragéo: Ensino de
Biologia) — Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias, Instituto de Biociéncias,
Universidade de S&o Paulo, 2020.

Esta tese discute elementos de concepcao e planejamento didatico e suas relagdes
com a pratica educativa na perspectiva da formacdo de futuros professores de
Ciéncias da Natureza e Biologia. Investigamos a produgdo material de sequéncias
didaticas elaboradas no contexto de uma disciplina de Licenciatura que visa discutir e
problematizar o ensino de Zoologia. Valemo-nos de parametros investigativos que
convergem para a discussao sobre tema, atividades, propédsitos docentes, formas de
interacao, estratégias didaticas, criacdo e proposig¢ao de objetos didaticos, avaliagao,
entre outros topicos. A questao central de pesquisa foi como futuros professores de
Ciéncias e Biologia pensam e materializam o ensino e aprendizagem de Zoologia?
Para isso, investigamos as sequéncias didaticas em suas perspectivas didatico-
pedagdgicas, linguagem cientifica e mediagao do conhecimento. Caracterizamos as
sequéncias didaticas com base no conjunto de técnicas de analise de conteudo, com
apoio do software NVivo, trazendo contribuicdes em relagao aos sentidos e tematicas
atribuidos ao ensino de Zoologia, a alfabetizagao cientifica e aspectos epistémico-
pedagogicos. Apresentamos, também, resultados relacionados a construgdo de
objetos didaticos e atividades analitico-discursivas realizadas na disciplina. As ideias
de dialogismo, enunciagao e tema fundamentam a metodologia de analise de discurso
dessa etapa, no sentido de refletir aspectos sobre evolucdo dos animais, questdes
socioambientais e culturais, mas também os padrdes organizacionais do ensino de
ciéncias, como planejamento, perspectivas, praticas e curriculo. Constatamos com
este estudo que a pesquisa com sequéncias didaticas produzidas na formacéo inicial
tem grande potencial para discutir a constru¢ao de saberes docentes, explorando
diversificados processos de ensino e aprendizagem e discutindo potencialidades e
limites educativos em sala de aula. Investigar um grande numero de sequéncias
didaticas possibilitou evidenciar diferentes formas de abordar um mesmo conteudo,
inclusive para constituir temas para o ensino de Zoologia, principalmente nas
dimensdes evolutiva e socioambiental, e também trazendo elementos para
problematizar a saude. Nossos resultados também enfatizam que a sistematica
filogenética € uma ferramenta potente no ensino e formagao de professores de
ciéncias, que abre o debate para discussdes relacionadas a natureza da ciéncia, como
inferéncia evolutiva, elaboracado de hipodteses, transitoriedade na ciéncia e questdes
sociocientificas sobre a conservagdao da biodiversidade, temas essenciais na
Educacgao Basica.

Palavras-chave: Formacdo de professores, planejamento didatico, sequéncias
didaticas, zoologia.



ABSTRACT

DE MOURA SILVA, G. Didactic planning in the formation of Biological Sciences
teachers: perspectives and references for the teaching of Zoology. 2020. 208 p.
PhD Thesis (Science Education) — Science Education Inter-Unit Program, Institute of
Bioscience, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2020.

Here we present elements of didactic conception and planning and their relations with
educational practice in the perspective of pre-service Biological Sciences teacher
training. We investigate the material production of teaching-learning sequences
elaborated by graduate students in the context of a course that aims to discuss and
problematize the teaching of Zoology. The analysis includes discussions about theme,
educational activities, teaching purposes, forms of interaction, didactic strategies,
evaluation, creation and proposition of didactic objects, among other subjects. The
central question to address was how future Biological Sciences teachers think and
materialize the teaching and learning of zoology. Our main goal was to investigate and
understand the elements that determine the conception of these teaching-learning
sequences, considering didactic-pedagogical perspectives, scientific language and
mediation of scientific knowledge. The methodological procedures include the
characterization of the didactic sequences based on a set of content analysis
techniques, supported by the NVivo software. These analyses emphasize the
meanings and themes attributed to zoology teaching, scientific literacy and epistemic-
pedagogical aspects found on the sequences. We also present results related to the
construction of didactic resources and discursive-analytic activities practiced during
the course. Dialogical, enunciation and theme ideas are the base for the discourse
analysis methodology, in order to reflect aspects of animal evolution,
socioenvironmental issues and culture, and also the organizational patterns of science
teaching, such as planning, perspectives, practices and curriculum. Our results
highlight that research with teaching-learning sequences produced during the pre-
service teacher training has great potential to discuss knowledge construction,
exploring diverse teaching and learning processes and discussing potentialities and
educational limits in the classroom. These analyses of different teaching-learning
sequences made possible to feature different ways of approaching the same content,
including the creation of themes for zoology teaching, especially in the evolutionary
and socio-environmental dimensions, and also bringing elements to health issues. Our
results also emphasize that phylogeny is a very important subject in teaching and
teacher training, which opens the debate to discussions related to the nature of
science, such as evolutionary inference, hypothesis elaboration, transience in science,
and relationship between science and society for biodiversity conservation.

Keywords: pre-service teacher training, didactic planning, teaching-learning
sequences, zoology.
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APRESENTACAO

Por mais que eu busque, ndo consigo definir quando surgiu minha veia
cientifica e talvez isso ndo seja um demérito da minha memoaria, porque, diferente de
colegas que pontuam exatamente os fatos marcantes de suas consciéncias
cientificas, parece-me que construi meu legado cientifico ao custo do tempo. O que
dizer, entdo, de meu apreco pela educacgao cientifica, atividade que me enriquece e
diversifica meu modo de vivenciar as coisas do mundo. Guardo 6timas recordagoes
das aulas de Ciéncias e Biologia na Educag¢ao Basica. E muitas outras do tempo em
que me graduei bidlogo e educador. Passados quase vinte anos do inicio de minha
graduacéao, onde me encontro hoje, entrego esta tese ao dominio publico, com grande
entusiasmo e satisfagao.

De um tempo em que a ciéncia e a educacgao sofrem inumeros ataques
politicos, como o que vivenciamos atualmente, penso que esta tese, como tantas
outras, sao expressodes de resisténcia ao modo arrogante que opera o sistema social
brasileiro. Evidenciar a necessidade do saber cientifico, em suas multiplas dimensdes
e praticas educativas, € uma forma de criticar o conservadorismo hermético e perverso
das formas socioecondmicas dominantes. Uma forma de valorizar a diversidade de
acoes e as expressoes de pertencimento. De problematizar questbes essenciais e
atuais da humanidade, das grandes cidades, como a cidadania, diversidade cultural,
respeito, individual e mutuo.

Dois eixos sao centrais na discussdo que proponho nesta tese, a producgao
material do conhecimento e a apropriacdo do poder reflexivo na docéncia. Ambos
estdo relacionados a minha trajetéria profissional recente. Iniciei meus trabalhos com
a producao de materiais didaticos em meados de 2011. Entre autorias e edi¢des, era
a primeira vez que me envolvia seriamente com a proposi¢cdao de conteudos e
metodologias para o ensino de ciéncias. Em 2014, aceitei a proposta de ser educador
do Ensino Fundamental em uma escola particular de Sdo Paulo. Foi um grande
desafio, por se tratar de minha primeira experiéncia docente, e justamente em um
modelo democratico de ensino. Trabalhar em grupos heterogéneos diversificou minha
maneira de interagir com o conhecimento cientifico. Nessa escola, exploramos um
curriculo flexivel, percorrendo caminhos de investigacdo cientifica, em suas

perspectivas culturais e histéricas, mas acima de tudo, em processos educativos em
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que ecoaram todas as vozes escolares. Como aliado ao exercicio da docéncia, adquiri
um gravador de voz, em que relatava meus dias de trabalho. Ali, sutiimente,
manifestavam-se as praticas cientificas apreendidas no curso da vida, episédios que
potencializaram meu poder de reflexdo sobre os processos educativos que propunha.

Emergiram dessas experiéncias profissionais desejos de investigar a formagao
de professores’ e reduzir as distancias entre ensino e pesquisa. O reencontro com a
academia, em 2015, foi inevitavel. De |4 pra ca, muitas coisas aconteceram,
participacdo em grupos de pesquisa, em congressos nhacionais e internacionais,
publicagdes de artigos e livros, parcerias interdisciplinares, duas qualificagdes,
organizagao de encontros do programa de pés-graduagao, organizagao de cursos de
curta duracdo para formacdo de professores, disciplinas e monitorias PAE,
representacéo discente, producao de material didatico para a cidade de Sao Paulo.
Nunca me senti tdo ativo na academia quanto fui nesses ultimos 5 anos. Estive
envolvido em uma série de agdes da Universidade, que fazem parte de quem sou hoje
e do que quero construir amanha.

A pés-graduacéao pode ser muito mais de que cumprir disciplinas, comprovar a
proficiéncia em lingua estrangeira e escrever um documento. Sei disso porque tive a
oportunidade de vivencia-la intensamente nestes ultimos cinco anos. Também sei que
SOu excegao, nao a regra. Pelo menos, no programa Interunidades em Ensino de
Ciéncias. Acredito que muita coisa precisa ser mudada para que todos pos-
graduandos tenham oportunidades como a que tive, a comegar pelo reconhecimento
das importantes agdes que realizamos para a pesquisa na pods-graduagéo e a
valorizacgao (financeira e social) deste tempo, que marca o inicio da carreira docente.

Nesta tese, discuto caminhos que futuros professores percorrem para conceber
e organizar seu pensamento na elaboragdo, planejamento e proposicdo de
sequéncias didaticas sobre o0 ensino de Zoologia. Tive como premissa compreender,
discutir e comunicar perspectivas e referenciais para a formacao de professores, de
modo a contribuir com a valorizagao e apreciagcdo desse campo do conhecimento na
Educacao Basica e Superior. Para além de uma nogao simples e objetiva, almejo

neste texto a difusdo de uma educacgao cientifica dindmica e critica, de construcao

" Para tornar a leitura mais fluida, considerando as numerosas referéncias ao longo desta tese, onde
se |é professores, entenda-se o coletivo de uma categoria, representado pelas suas multiplas
identidades de género. O mesmo pode ser dito para os termos alunos, autores, criadores, jogadores e
leitores. Subentenda-se, inclusive, os artigos a/o como preditores dos termos aprendizes, cientistas,
docentes e estudantes, entre outros termos, historicamente estereotipados em nossa sociedade.



21

sociocultural, e que também atue como agente capaz de quebrar barreiras ideoldgicas
e trilhar caminhos para a compreensao do mundo e do ato social.

Na introducdo, apds situar aspectos relevantes sobre ciéncia, academia e
ensino, sao apresentadas duas se¢des. Na primeira delas, abordamos o historico da
Zoologia na pesquisa e sua relagcdo com a educacgao cientifica. Trata-se de um
apanhado sobre a importancia do estudo dos animais no pensamento e cotidiano
humanos, bem como de suas inser¢des académicas e curriculares, buscando assim,
mergulhar no tema vida animal e suas conexdes com os mais diversificados campos
das Ciéncias Bioldgicas. Na outra se¢ao contextualizamos os sujeitos e objetos de
estudo, tecendo a estrutura tedrica necessaria para promover reflexdes sobre a
producao de material didatico e o planejamento docente, importantes aliados das
Licenciaturas, em que pesem as possibilidades profissionais e formativas.

Em seguida, dois capitulos apresentam os objetivos e metodologia de
pesquisa, posicionando o discurso nas indagagdes que se sobressairam desta
investigacao e nos entrelagamentos de referenciais metodoldgicos inevitaveis de um
estudo longitudinal.

No capitulo quatro apresentamos a discussdo dos resultados. Mais do que
caracterizar as sequéncias didaticas investigadas, essas se¢bes buscam ecoar vozes
da Licenciatura em confluéncia com dimensées da Saude, Taxondmica, Evolutiva e
Socioambiental e dominios epistemoldgicos, didaticos e psicolégicos do
conhecimento. Uma narrativa que visa apoiar de forma tedrico-metodolégica o
trabalho com producdo de material didatico nas Licenciaturas em Ciéncias.
Finalmente, o capitulo cinco retoma as questdes de pesquisa para tecer as

consideracgoes finais.
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1. INTRODUGAO

Desde o surgimento da ciéncia moderna, no seu devido lugar e tempo do
século XIV, temos visto e vivido um acumulo de conhecimento cientifico e suas
repercussdes em varios campos do saber, nos avangos tecnoldgicos e nas questoes
ideoldgicas (FOUREZ, 1995). A ciéncia moderna possibilitou, de maneira objetiva e
universal, interpretar processos, histérias e sociedades. Mais além, ela ascende uma
série de ideias e pensamentos que ampliam as formas de percepg¢ao e interacdo com
0 mundo, e que possibilitam ao ser humano explicar processos e fendmenos da
natureza ou, no minimo, podem contribuir para a heterogeneidade de vozes nas acgdes
humanas.

Se por um lado, a primeira vista, a ciéncia prove aos individuos ferramentas
culturais para lidar com o mundo, a sua construcio histérico-social nos mostra que
ela também €& um instrumento intelectual que permitiu a burguesia dominar
econdmica, politica, colonial e militarmente o planeta (FOUREZ, 1995). O discurso
que enaltece a ciéncia e sua capacidade progressiva de transformar a realidade pode
ser fascinante, no entanto, ndo é nessa forma, nem ritmo, que o dominio do
conhecimento cientifico se encontra com os cidaddaos. Acompanhamos,
invariavelmente, um distanciamento entre o que €, via de regra, determinado pela
ciéncia e as situagdes sociais, a comecar pela educacao cientifica. Uma lacuna onde
residem problemas inerentes ao processo de ensino e aprendizagem das ciéncias,
entre outros, a falta de dominio da linguagem cientifica, verticalizacdo do
conhecimento e desmotivagdo. Efeitos ou estagios de um progresso cientifico que
também é, essencialmente, incapaz “de resolver os problemas sociais do mundo ... e
de suprimir as domina¢des humanas” (FOUREZ, 1995, p.165).

A dicotomia entre a produ¢cado/dominio de conhecimento cientifico e o ensino
de ciéncias tem sido investigada por pesquisadores da area, que tem se dedicado a
problematizar e discutir propostas para sua aproximag¢ao em perspectivas curriculares
(HURD, 1997), histdricas e relacionadas a processos culturais, econdmicos e politicos
(MILLER, 1983), a questdes tecnoldgicas atuais da sociedade (JENKINS, 1997), as

multiplas e diferentes concepcgdes, interpretacdes, suposicdes e perspectivas que
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esse tema suscita (LAUGKSCH, 2000), bem como os potenciais usos de historia e
filosofia da ciéncia em sala de aula (ALLCHIN, 2014).

No Brasil, a educacéo cientifica também tem sido alvo de debates, pesquisas
e revisdes cientificas, recorrentemente sob a terminologia alfabetizagcédo cientifica
(CHASSOT, 2003; SANTOS, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2011). A alfabetizagao
cientifica € um processo que verte para a inclusio social, potencializando alternativas
que privilegiam uma educacado mais comprometida, onde emergem a compreensao
de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar
decisbes e perceber tanto as diversas utilidades da ciéncia e suas aplicacbes na
melhora da qualidade de vida, quanto as limitagdes e consequéncias negativas de seu
desenvolvimento (CHASSOT, 2003).

Santos (2007) faz uma importante reflexdo acerca das fungdes do ensino de
ciéncias como pratica social, reconhecendo que esse processo implica em mudancgas
metodoldgicas e incorporagao de praticas nos desenhos curriculares em trés aspectos
fundamentais: a natureza da ciéncia envolveria uma mudanga na abordagem de
ensino de ciéncias, uma perspectiva epistemoldgica, compreendendo conhecimentos
sobre histdria, filosofia e sociologia da ciéncia. O segundo aspecto que o autor se
refere é a linguagem cientifica, em que se ensina a ler a ciéncia, compreendendo a
estrutura sintatica e discursiva, o significado dos seus vocabulos, férmulas, esquemas
e outras linguagens inerentes as ciéncias, em uma perspectiva de ensino que
promova a construgdo da argumentacao cientifica e a leitura e compreenséao de textos
cientificos. E sobre os aspectos sociocientificos, intrinsecos as questdes ambientais,
politicas, econbmicas, éticas, sociais e culturais, o artigo ressalta que podem
proporcionar uma ressignificacao dos saberes cientificos, com vias de problematizar
questdes cotidianas e de responsabilidade social, despertar o interesse pelo estudo
de ciéncias, além de ajudar na comunicacdo e argumentagdo dos estudantes,
possibilitando uma reflexao critica de valores (SANTOS, 2007).

Sasseron e Carvalho (2011), em revisao bibliografica sobre o conceito de
alfabetizacao cientifica, discutem ideias e objetivos ao planejar um ensino de ciéncias
que permita aos estudantes interagir com a cultura cientifica, agrupando as bases
suficientes e necessarias a serem consideradas no momento da elaboracéo,
planejamento e proposicao de aulas em Trés Eixos Estruturantes, sintetizados aqui

como: a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
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fundamentais; a compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica e; o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

O discurso da alfabetizacdo cientifica tem seu papel na diagramagao do
conhecimento cientifico a ser ensinado, estando presente nas bases curriculares
brasileiras mais recentes, mas esses aspectos/eixos nao podem ser tomados apenas
como principios herméticos a serem cumpridos pelos aprendizes de ciéncias.
Também, ndo é o fato de estarem presentes nos curriculos que garantira a sua
concretizacdo na efetiva lida escolar. Se o interesse € o dominio cientifico, e ao
mesmo tempo, formar para a transformacgao da sociedade, € mais do que necessario
entrelacar esses elementos da ciéncia em suas multiplas dimensdes socioeducativas.
Todavia, € na falta dessa dindmica processual e distanciamento da sociedade que
muitos problemas da educacéo cientifica se encontram. Especialmente, se orientados
pela retdrica autoritaria e segmentada, caracteristicas marcantes das aulas de
ciéncias. Como bem aponta Bachelard, “nas disciplinas cientificas principalmente,
esse tipo de instrucdo [conhecimentos efémeros e desordenados, marcados pelo
signo nefasto da autoridade docente] cristaliza no dogmatismo o conhecimento que
deveria ser um impulso para a descoberta” (BACHELARD,1996, p. 300).

O descontentamento com a educacgao cientifica brasileira ndo € um caso
particular da area. E sé mais um exemplo de como as bases da educacéo nacional
estdo em desacordo com a importancia social que esse processo deveria ocupar em
nossas vidas, particularmente no que se refere a formacao de professores. GATTI et
al. (2019) destacam esse sentimento de insatisfagao geral no campo da formacgao dos
professores, sobretudo nas politicas e praticas formativas brasileiras, endossando
que:

No ambito das politicas, destacam-se as criticas de desprofissionalizagéo,
precarizagao e aligeiramento da formagao, bem como a fragil articulagédo entre
a formacao inicial, a formagdo continuada, a insercao profissional e as
condigdes de trabalho, salario e carreira dos profissionais da educacgao. E, no
ambito das praticas formativas, no contexto da formacgao inicial e continuada,
as criticas dizem respeito principalmente a fragil articulagdo entre teoria e
pratica, entre conhecimento especifico e conhecimento pedagdgico, entre
universidades e escolas. (GATTI et. al., 2019, p. 177)

No que se refere a precarizacdo e descaso com os profissionais docentes, a
hipétese mais plausivel € que se trata de um projeto em curso, marcado pela

concepcao bancaria de educacdo e que visa manter passivo o bem-estar
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socioecondmico dominante. Os poucos sinais de mudanga educacional recentes,
contidos no Plano Nacional da Educacgéao (2014-2024), ja se tornaram fumaca esvaida
e hoje perdem espacgo para a ascensao do capital especulativo na figura de sistemas
educacionais capitaneados por holdings e startups. Segundo o Portal Plano Nacional
da Educagao em Movimento, nas metas relacionadas a formagao docente e sua
valorizacdo, a proporcdo de docéncias com professores que possuem formagao
superior compativel com a area de conhecimento em que lecionam na educacéao
basica é insuficiente (52,5%) e o percentual de professores da educagao basica com
pbds-graduacéo /lato sensu ou stricto sensu é ainda mais baixo (32,9%). O indicador
mais proximo da meta é a razao entre o salario médio de professores da educacao
basica da rede publica (ndo federal) e o salario médio de nao professores com
escolaridade equivalente (81,3%). Isso nao quer dizer que o salario seja atrativo para
a carreira. E o progndstico dessas metas diante dos recentes revezes politicos no
campo educacional, via reforma trabalhista, limites de gastos publicos em areas
elementares e reforma do Ensino Médio, ndo apontam para uma melhora nesses
indicadores?.

Ja os problemas de articulacdo entre teoria e pratica e suas extrapolacdes
académico-escolares tem ascendéncias no paradigma de formagdo hegemodnico
conhecido como modelo de racionalidade técnica, marcado pela docéncia executora
de agdes produzidas e planejadas por pesquisadores/especialistas (GATTI et al.,
2019). Para nao parecer redundante e repetitivo, ja que o discurso da racionalidade
técnica é mais do que presente no campo de pesquisa com formacao de professores,
por hora, basta-nos dizer que esta tese pretende contribuir com propostas educativas
que fujam do discurso comum e ajudem a definir caminhos para a formagao de
professores transformadores (NOVOA, 2009). Dito isso, podemos dimensionar as
rotas que tomamos para tornar este caminho mais consistente. Primeiro, dizer que se
trata de uma investigacdo de perspectiva epistemoldgica construcionista que
intenciona transformar praticas formativas em conhecimento (ESTEBAN, 2010).

Nesse sentido, compete ressaltar o local de onde falamos, a formacao de professores

2 As metas do Plano Nacional de Educagéo podem ser acompanhadas no Portal PNE em Movimento:
<http://simec.mec.gov.br/pde/graficopne.php> Acesso em: 23 Ago. 2019. Os dados apresentados
nesta tese refletem os resultados do relatério de 12 Ciclo 2016 — Inep. A imposi¢édo de limites para as
despesas primarias em areas elementares, como a educacao e saude, foi instituida pela Emenda
Constitucional no 95, de 15 dez. 2016. Ja a Reforma do Ensino Médio foi instituida pela Lei 13.415 de
16 fev. 2017.
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de Ciéncias e Biologia na universidade publica brasileira. Sabemos se tratar de um
local restrito, em outras palavras, pouquissimo acessado pela populagcao brasileira,
no entanto, confiamos que é justamente no transcender do dominio publico que a
aproximagao entre academia e contexto escolar pode gerar mais impactos.
Discutiremos o inicio de uma atividade de trabalho, mas concordamos que o processo
educativo esta entranhado na natureza e histéria das pessoas, como brilhantemente

destaca Paulo Freire:

O que eu quero dizer é que a educagao, como formagao, como processo de
conhecimento, de ensino, de aprendizagem, se tornou, ao longo da aventura
no mundo dos seres humanos uma conotag¢do de sua natureza, gestando-se
na histoéria, como a vocagao para a humanizagao (...) ndo é possivel ser gente
sem, desta ou daquela forma, se achar entranhado numa certa pratica
educativa. (FREIRE, 2001, pp. 12-13)

A constatacdo do educador é tdo intrinseca do ponto de vista da
humanizagao, que pode ser simplesmente ignorada, rechagada ou romantizada no
viés atual das politicas educacionais de nosso pais. Como bem sabemos, é também
objeto do projeto politico-econdmico em curso excluir a filosofia freiriana da educagao
brasileira, assim como os pensamentos e propostas de grandes educadoras e
educadores que defendem justamente essa educacao significativa, de cunho
transformador e emancipatério. Em um cenario cada vez mais restritivo e diretivo,
aplicacionista e pouquissimo valorizado, por assim dizer, entender as razbes que
levam sujeitos a almejar a docéncia e, acima de tudo, reconhecer trilhas de
desenvolvimento desta profissdo € um trabalho vital das universidades, atualmente,
uma atividade de resisténcia.

Caminhar para uma perspectiva formativa menos tecnicista exige agdes em
muitas esferas, sobretudo, compreender que ensino e aprendizagem sao acodes
mentais inevitavelmente situadas em contextos culturais, histéricos e institucionais
(MORTIMER; SCOTT, 2003). As agdes mentais, por sua vez, sao mediadas por
ferramentas e signos, e ndo podem ser separadas do contexto em que sao realizadas
(WERTSCH, 1991). No contexto desta investigacao, significa dizer que partimos da
premissa de que para entender o professor em formacao € necessario entender as
relagdes sociais nas quais ele esta, ou esteve, inserido. Para esses efeitos, € mister
concordar com a analise que James V. Wertsch faz dos trabalhos de Vygotsky acerca
das fungbes mentais e meios de mediagao, registrando que s6 € possivel entender

muitos aspectos do funcionamento mental a luz de sua origem e transigdes pelas
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quais os individuos passaram e que, os meios de mediacdo que moldam a acéo
mediada ndo sao, unicamente, o produto de fatores naturais ou necessarios, mas
também de forgas socioculturais concretas (WERTSCH, 1991).

Essa constatacdo €& importante, pois o nucleo de analise desta tese é o
planejamento didatico na formacgao inicial, justapondo a criacéo de objetos didaticos,
ou meios de mediacao, as acdes mediadas formativas no contexto de uma disciplina
de Licenciatura. Por isso, € ndo menos importante, em respeito a perspectiva
sociocultural, prosseguiremos este ato com o cenario que compde esta trama, a
Zoologia. Logo em seguida, tratamos da formacéao inicial de professores e do contexto

de pesquisa.

1.1. A Zoologia na academia e no ensino

“O significado cientifico, econbémico e ético do estudo da

diversidade biolégica deve ser compreendido pelos alunos ... entendendo
que a observacgéo e sistematizacao do observado é uma atividade cientifica
relevante que se consolida nos sistemas de classificagcdo e na taxonomia.”
Myriam Krasilchik

No campo do ensino e aprendizagem de Biologia, assim como em outras
areas de educacao cientifica, &€ possivel identificar duas forcas que atuam na
constituicdo do curriculo: ciéncia de referéncia e contextualizagao social. Além do
mais, as tensdes entre as finalidades académicas e as finalidades escolares - suas
pertinéncias, utilidades, abstracdes e distanciamentos - sdo processos constitutivos
do carater diferenciado das disciplinas escolares e devem ser compreendidas em seu
dinamismo histérico (MARANDINO, SELLES, FERREIRA, 2009).

A citacdo que abre esta se¢cao (KRASILCHIK, 2011, p. 187) salienta o enfoque
em diversidade biolégica como uma necessaria perspectiva do ensino de ciéncias,
segundo a autora desse importante livro sobre a pratica docente de Biologia. Uma
perspectiva que almeja a compreensao de procedimentos cientificos como atividades

humanas, situadas no espaco e tempo sobre um fendmeno observado e ambientadas
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em sistemas especificos de classificagdo®. Que focaliza a diversidade bioldgica, e
seus significados, como um conhecimento que estrutura nossa forma de pensar a vida
e suas transformacgdes.

A Zoologia, ciéncia de referéncia que transita nesta tese, pode ser aludida aos
mais remotos pensamentos humanos, se consideramos, por exemplo, que 0s animais
retratados em pinturas rupestres sao as representagdes pictéricas mais elementares
de nosso conhecimento sobre os animais. Imbuidas de arte e simbologia, essas
representacdes podem ser interpretadas como marcas ancestrais da identidade e
diversidade biolégica. No entanto, € na Europa Contemporanea que a Zoologia se
consolida como atividade de trabalho, como um brago da Histéria Natural, atividade
cientifica que buscou reunir e catalogar tudo que havia na natureza. Antes desse
tempo, todavia, muitos livros e tratados foram escritos para descrever e representar
0s animais, sobretudo seu comportamento e relacdo com os seres humanos.

Um dos primeiros e mais famosos foi a série Historia dos Animais* do filésofo
grego Aristoteles. Nesse tratado, constam diversas observagdes que Aristoteles
realizou, incluindo disseccdes, além de classificagdes dos animais em relagao a parte
e ao todo, semelhancas e diferengas, fluidos corporais, modo de vida, reproducéo,
entre outras caracteristicas. Aristoteles ndo foi um zodlogo, mas definitivamente
demonstrou afinidade para com a area. Suas narrativas se orientavam pela légica de
pensamento essencialista, filosofia que fundamentou a abordagem escolastica de
classificagao biolégica da Europa Antiga e Medieval. Grosso modo, nesta filosofia, a
ideia de espécie constituia um grupo de coisas semelhantes em esséncia, e género,
a(s) parte(s) dessa esséncia compartilhada(s) por espécies distintas, em qualquer
nivel categorico (SIMPSON, 1961). Essa forma de pensar e, por consequéncia de
classificar os organismos, animou as primeiras obras de Taxonomia, que eram em

sua maioria financiadas por burgueses e escritas por naturalistas interessados em

3 Na biologia, os conceitos classificagdo, taxonomia e sistematica sdo designagdes historicas para
atividades cientificas relacionadas (para alguns autores inclusive, sdo até sinbnimos), que surgem da
necessidade de refinar a percepgao humana sobre a vida e suas mais variadas relagdes. Nao € objetivo
desta tese apresentar uma conceptualizagdo autoritaria para esses termos, mas depreender
conhecimentos cientificos e educativos das atividades humanas que as referenciam.

4 Os livros da série Histéria dos Animais de Aristoteles (384 a.C.—322 a.C.) sdo de dominio publico e
podem ser acessados em diversos portais na internet. A tradugao para o inglés do bidlogo matematico
D'Arcy Wentworth Thompson (1860-1948), publicada em 1910, é considerada a mais completa e
fidedigna. No livro On Aristotle as a biologist (1913), Thompson descreve Aristoteles como um
observador e acumulador de fatos, que tinha conhecimento familiar de mil formas variadas de vida.
Comparou seu método de observagao ao do estudante cientifico, um método indutivo.
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colecionar, descrever, identificar e classificar organismos.

No ambito da Histdria Natural, merece destaque a obra Sistema Natural, de
Carolus Linnaeus, considerada um marco da Taxonomia moderna, devido a sua
capacidade de categorizar a imensa quantidade de informagdes acumuladas até
entdo sobre os seres vivos (aproximadamente 10 mil espécies). Linnaeus dividiu o
mundo natural nos reinos Animal, Vegetal e Mineral, e foi o primeiro a classificar o
género Homo na Ordem Primates, juntamente outros 3 géneros; Simia, Lemur e
Vespertilio, esse ultimo, um género de morcegos (LINNE, 1766). O trabalho de
Linnaeus se sobressai pelo sentido de hierarquia que traz as coisas da natureza, a
partir de uma série de niveis de organizacao (categorias), do mais restrito (espécie)
ao mais abrangente (reino). Sistema Natural é essencialmente uma obra cientifica,
mas que apresenta elementos inerentes a sociedade da época, como a logica de

criacao divina e do autoconhecimento (figura 1).
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Figura 1 - Dois destaques da 122 edicdo da obra Systema Naturae (1766). A esquerda, uma das
epigrafes diz ‘Nosso Deus é grande, e ha um grande poder, e o poder é infinito’ (LINNE, 1766, p. 4,
traducdo nossa). A direita, trecho da pagina em que apresenta quatro géneros da Ordem Primates
dentro da Classe Mammalia. Para caracterizar o género Homo, nesta pagina Linnaeus usou a frase

‘Conhece a ti mesmo’ (LINNE, 1766, p. 26, tradugdo nossa).

A profissionalizagao da Zoologia se avoluma nas universidades europeias nos
séculos XVIII e XIX, reunindo diversas areas de investigagdo, como a anatomia,
morfologia, fisiologia, histologia, embriologia, comportamento. O século XIX também
viu nascer o conceito de evolucao da vida, nos trabalhos de Alfred Russel Wallace
(1823-1913) e Charles Robert Darwin (1809-1882). A Teoria da Evolugédo trouxe
mudancgas na classificagdo dos organismos para incluir um sentido de unidade da
vida, relagdes de parentesco e ancestralidade. Uma teoria apta a quebrar paradigmas
sobre a histéria da vida na Terra e concorrer com o pensamento essencialista. Entrou
no cenario da classificacdo o contexto de transformacao da vida e o reconhecimento

das espécies como entidades bioldgicas reais, existentes na natureza e resultantes
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de processos evolutivos (ARAUJO-DE-ALMEIDA, 2011). Propagaram-se os debates
na academia sobre a real necessidade de categorizar hierarquicamente unidades
taxondémicas, como Linnaeus havia proposto. Importantes figuras da ciéncia moderna
discutiram essa tematica em seus trabalhos na primeira metade do século XX, como
Ernst Mayr (1904-2005), George Gaylord Simpson (1902-1984) e Willi Hennig (1913—
1976). Este ultimo cunhou o termo Sistematica Filogenética (1950), que deu origem a
escola cladistica da classificagao biologica.

A Sistematica Filogenética € um método vastamente utilizado nas pesquisas
cientificas evolutivas para inferir relacbes de parentesco entre os organismos. A
unidade de representagao grafica dessa metodologia € o cladograma, um diagrama
que possibilita a leitura/interpretacdo da diversidade da vida e suas relagdes de
parentesco por pessoas que falam qualquer idioma, ou seja, de carater transcultural
e translinguistico (ARAUJO-DE-ALMEIDA, 2011). Uma importante diferenga entre a
taxonomia lineana e a sistematica evolucionista estda no carater subjetivo que a
primeira assume, ao identificar padrées para classificar os organismos, o que a
segunda procura nao assumir em suas hipdteses, por meio de ferramentas
estatisticas e aleatérias para inferir os processos evolutivos.

Segundo Lopes (2015), ndo ha como ignorar a ligagdo entre evolugao e
sistematica. O autor afirma que essa ligagao é fundamental para o desbravamento
dos complexos padrbées e componentes da biodiversidade (LOPES, 2015). As
dimensbes da sistematica evolutiva (forma-espago-tempo) poderiam, inclusive,
suscitar duvidas sobre a existéncia de categorias consagradas por taxonomistas,
como 0s animais. Seria este um grupo real, com histéria evolutiva e ancestral comum
exclusivo? O que caracterizaria este grupo e quem seriam seus verdadeiros
representantes?

Historicamente, animais foram considerados grupo real, taxonédmico ou
monofilético, mas as caracteristicas para classifica-los nesse grupo e seus
verdadeiros representantes nem sempre foram as mesmas. Ernst Haeckel® (1872,
apud WATTS, LEVIT, HOSSFELD, 2019) usou a ontogénese comparada (lei
biogenética) para explicar que os animais descenderam de um unico ancestral (figura
2, esq.). Robert Whittaker (1969) considerou a multicelularidade, digestdo por

ingestao, nivel de organizagao tecidual e reprodugédo predominantemente sexuada

5 HAECKEL, E. Monographie der Kalkschwamme, 3 vols. Georg Reimer Verlag, Berliln, 1872.
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para caracterizar o reino Animalia. Atualmente, sabemos que nenhuma dessas
caracteristicas é exclusiva de animais ou presente em todos seus representantes.
Baldauf (2008) propés uma filogenia de consenso dos principais grupos de eucariotos
baseada em caracteres moleculares e ultraestruturais, em que os animais figuram
como um grupo monofilético proximo aos fungos e amebas (figura 2, dir.). Dunn et al.
(2014) consideram os animais um grupo monofilético consistente, com uma unica
origem de multicelularidade e alguns outros caracteres compartilhados, como a
presenca de colageno, ovogénese, espermatogénese (corpos polares), estrutura
espermatica especial e redugdo do genoma mitocondrial. Atualmente, ha um debate
se os representantes do grupo Porifera deveriam ou néo ser classificados como
animais.

No que concerne ao ensino de biologia, o estudo da diversidade animal
sempre foi de grande relevancia. No principio, relacionado aos conhecimentos sobre
historia natural das espécies e saude publica, mais recentemente, sobre evolucao e
ecologia. Atualmente, seja em nivel Basico ou Superior, a teoria da evolugao constitui
um eixo central para discutir todas as outras questbes das ciéncias da vida,
acarretando sérios desafios a educadores e estudantes (BI1ZZO; EL-HANI, 2009;
SADLER, 2005; SANTOS, CALOR, 2007a; SANDERS; NGXOLA, 2009; NOVICK,
CATLEY, 2018; SILVA et al. 2013). Alguns desses desafios sdo bastante complexos,
como: a assimilacdo da dimensao temporal das mudangas evolutivas; o
reconhecimento da importancia do pensamento da dinamica populacional; a ideia
equivocada de progresso na evolugéo; a impossibilidade de descobrir verdadeiros
grupos ancestrais de organismos; e as relagdes genealdgicas entre homem e outros
animais (SANTOS; CALOR, 2007a). A evolugao também pode ser desencadeadora
de controvérsias, embora grande parte delas estejam centradas na percepgao
equivocada de que a evolugdo contradiz crengas religiosas fundamentais, visao
arraigada na sociedade, autoridades educacionais e professores relutantes em
ensina-la (SANDERS, NGXOLA, 2009).
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Figura 2 — Duas representagdes de arvores da vida. Na arvore de Haeckel, de 1866 (a esquerda), os
ramos terminais surgem progressivamente da base da arvore, e os animais surgem do
entroncamento com outros dois ramos, plantas e protistas. Na base da arvore, estdo representados
os Monera. Na arvore filogenética de Baldauf, de 2008 (a direita), animais estao inseridos no grupo
Opisthokonta, juntamente com fungos, e estes dois, sdo aparentados de Amoebozoa. Os tragos
pontilhados indicam incerteza quanto ao monofiletismo.

Os principais documentos curriculares da Educacido Basica brasileira nos
ultimos 20 anos corroboram que a teoria da evolugdo ocupa esse lugar central no
conhecimento sobre a vida, por consequéncia, dos animais. Nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental a diversidade da vida é apresentada
como um conceito central do eixo Vida e Ambiente, a ser abordada em diferentes
momentos do ensino, em busca de um sentido de unidade da vida e seus processos
de evolugao, por adaptacéao e selegao natural (BRASIL, 1998). O documento faz uma
critica a maneira como os conteudos conceituais do que hoje é conhecido como
Ensino Fundamental Il sdo apresentados, de forma caricatural, frequentemente
conduzidas de forma desinteressante e pouco compreensivel. Conhecer as
explicagbes cientificas para o surgimento e diversidade da vida, bem como a
convivéncia desse modelo com outros, inspirados na filosofia e religiao, € também um
aprendizado almejado nos Parametros Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2000).
Esse documento enfatiza a importédncia da perspectiva evolutivo-ecolégica em
disciplinas tradicionais de biologia, como a Zoologia e a Botanica.

Diversidade da vida, juntamente com Origem e evolugdo da vida sao temas

estruturadores no ensino de Biologia, segundo as Orientagdes Curriculares para o
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Ensino Médio, as PCN+, publicadas no ano de 2002. Temas que estruturam e se
interconectam no que concerne as ideias sobre origem da diversidade, a
compreensao dos processos evolutivos, as formas de organizar esse conhecimento e
as intervencgdes humanas que ameacam a biodiversidade.

O vigente documento -curricular brasileiro, a Base Nacional Comum
Curricular®, aponta que a aprendizagem da diversidade, dos processos de evolugéo e
manutencdo da vida, entre outras, possibilita que os estudantes compreendam,
interpretem e intervenham no mundo em que vivem (BRASIL, 2018). No Ensino
Fundamental as habilidades relacionadas ao conceito de evolucao, relacionadas a
mecanismos adaptativos e evolutivos, ideias evolucionistas, diversidade de espécies
e atuacao da selecao natural, se concentram no 8° e 9° anos. Nao ha mencéo explicita
a centralidade do tema diversidade e evolugdo, mas subentende-se uma funcéao
articuladora, pois a evolugdo compde uma das trés unidades tematicas que
perpassam todos os anos do EF, denominada Vida e Evolugdo. No Ensino Médio, o
conceito de evolugao se faz presente na segunda das trés competéncias especificas

previstas para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisbes éticas e responsaveis (BRASIL,
2018, p. 553).

Importante destacar que cada documento, a sua maneira, faz mengao ao
reconhecimento do sujeito de ensino como agente da sociedade capaz de alterar os
processos evolutivos e, portanto, que o aprendizado deve ser integrado as
responsabilidades sociais e éticas que a espécie humana possui na conservagao e
preservacgao da diversidade bioldgica. Nesse sentido, fica evidente que, ao pensar a
formacdo de professores para a Educacdo Basica, € necessario considerar as
relagdes que as disciplinas escolares estabelecem com as ciéncias de referéncia, ao
mesmo tempo em que dialogam com as necessidades sociais e a formagao do

cidadao em relagcéo aos aspectos éticos, ambientais, biotecnoldgicos, entre outros.

6 Os apontamentos curriculares apenas prescrevem as relagdes entre vida animal e evolugédo que,
supostamente, deveriam ser abordadas na Educacdo Basica. Ndo é objeto desta tese avaliar a
implementacdo da BNCC, até pela publicagédo recente, mas estamos cientes que o documento gera e
ainda vai gerar muitos debates sobre a formagao de professores e produgao de material didatico, dois
objetos desta investigacao.
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Considerando essa perspectiva articuladora da evolucdo no ensino de
Ciéncias e Biologia, € também de suma importancia reconhecer os processos e
conhecimentos cientificos e historicos que por ela podem ser mobilizados, bem como
os limites advindos da lida desse tema em sala de aula. Acerca desse tema, 0 zodlogo

Dalton de Souza Amorim afirma que:

Apesar do endosso do paradigma evolucionista, a maior parte dos
pesquisadores e professores ainda observa uma conceituagao e uma praxis
essencialista ao lidar, respectivamente, com a natureza da diversidade
biolégica e com a organizagao da informagéo sobre o tema. A consequéncia
€ que, constando Evolugao do conteudo programatico de Biologia no ensino
basico, convivem formalmente dois paradigmas antagbnicos: um deles,
evolutivo quanto ao processo de origem da diversidade; o outro,
essencialista-idealista quanto a natureza das espécies e da organizagéo da
informagéo biologica. (AMORIM, 2008, p. 127)

Depreendem-se desse excerto duas importantes constatacdes.
Primeiramente, ha uma sustentacao, por parte de pesquisadores e professores, do
paradigma evolucionista em relagao a origem e diversificagao da vida. Porém, mesmo
havendo esse endosso evolucionista, a conceituacdo e pratica nesse campo de
pesquisa e ensino (inclusive universitario) se materializa de maneira essencialista,
remetendo aos principios da taxonomia lineana de classificacdo e ordenamento da
vida. As nomenclaturas e hierarquizagao da diversidade bioldgica ainda figuram como
fundamentos essenciais ao lidar com o tema evolucdo e diversidade da vida na
Educacgao Basica e Superior. Amorim ainda conclui que, o fato de n&o se ensinar ou
apoiar as filosofias essencialista e idealista acaba por reduzir o ensino da diversidade
bioldégica a um processo fragmentado, onde se destacam habilidades relacionadas a
memoriza¢ao de caracteristicas, sem que se componha uma unidade clara do ponto
de vista biolégico ou filosofico (AMORIM, 2008). Ele chama esse ensino de tradicional.
Tomamos a liberdade de generalizar essa constatagao tradicionalista do ensino de
ciéncias sobre o ponto de vista de toda a diversidade biolégica, embora Amorim se
refira especificamente ao ensino de Zoologia e Botanica nesse artigo.

Para lidar com o tradicionalismo, pesquisas tem apontado o arcaboucgo
conceitual da Sistematica Filogenética como um aliado para o entendimento integrado
da evolugao da vida e da biodiversidade (AMORIM, 2002; SANTOS; CALOR, 20073;
NOVICK, CATLEY, 2018; LIPORINI; DINIZ, 2019). Nesse ambito, entende-se que a
representacao das relagdes de parentesco (ou filogenéticas) e a analise de linhagens

evolutivas, incluindo humanas, seriam objetos de aprendizagem fundamentais no
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ensino da biodiversidade animal. Além do mais, Keogh (1995) assegura que a
sistematica filogenética é especialmente adequada para ajudar a entender e remediar
a crise da biodiversidade. Para o pesquisador, estudantes de Biologia devem avaliar
quais sao as contribuicbes dessa ferramenta, o que pode levar a um melhor
entendimento da biodiversidade, avaliar efeitos das mudancas climaticas e as taxas
de extingdo nos ecossistemas (KEOGH, 1995).

Para a compreensao sistémica da biodiversidade, ponderamos que a
Sistematica Filogenética apreende os trés aspectos fundamentais da alfabetizagao
cientifica da seguinte forma:

a) na natureza da ciéncia, por ser possivel tragar como a pesquisa sobre
diversidade biolégica é realizada, ponderando sobre as tentativas de
classificar entidades biolégicas ao longo da histéria e as limitagbes deste
conhecimento, bem como os conceitos de construcdo, corroboracéo e
refutacao de hipoéteses cientificas;

b) na linguagem cientifica, no que tange as representagbes (esquemas,
cladogramas) da dinamica da histéria evolutiva, que comparam e contrastam
diferentes conceitos da pesquisa com biodiversidade, como forma (unidade
biolégica), diferenca (identidade), semelhanga (unidade), espago
(biogeografia) e tempo (transformacao);

c) em aspectos sociocientificos, porque possibilita a discussao e superagéao do
antropocentrismo, tema bastante comum em representacées dos processos
evolutivos. Além disso, € uma ferramenta que pode subsidiar a tomada de

decisbes em relagao a preservacao e conservagao das espeécies.

Os animais e suas relacbes com o ensino também sao problematizados em
pesquisas apresentadas nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias (ENPEC), na Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(RBPEC) e Congresso Brasileiro de Zoologia (CBZ). Uma pesquisa de estado da arte
sobre o ensino de Zoologia encontrou 26 trabalhos sobre o tema nos ENPEC (1997-
2013) e outros 5 na RBPEC (2008-2015). O trabalho indicou que ha uma
marginalizagao da discussao acerca do ensino de Zoologia no campo da Educagao
em Ciéncias ao longo dos anos, recomendando novas pesquisas sobre processos de

ensino-aprendizagem, conteudos zooldgicos e formagao de professores “com vista a
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romper com a visdo de um ensino de ciéncias/biologia conteudista, a-histdrico e
memoristico” (SILVA, NETO, SHUVARTZ, 2017, p. 4).

Liporini e Diniz (2019) realizaram uma pesquisa de estado da arte sobre o
ensino de sistematica e taxonomia biolégica no evento ENPEC, supracitado, e
reconheceram que ha uma escassez desse tema no ambito deste, que € o maior
evento sobre ensino de ciéncias no Brasil. Os autores ressaltam a importancia de
estudos que priorizem a investigagao e descri¢gao detalhada de produc¢des cientificas
da area, que é objeto de estudo desta tese.

Em nossa busca, encontramos cinquenta e nove (59) trabalhos que versaram
sobre o tema em oito edi¢des de ENPEC (2001-2015). Por n&o se tratar de uma linha
tematica do encontro, fizemos o levantamento dos trabalhos a partir de descritores
associados a ideia de animal, como fauna e zoo, além de referéncias a grupos
consagrados. Tendo consciéncia da escassez e importancia dos estudos no campo,
procuramos em nossa analise apresentar os objetos de estudo. Esses trabalhos
discutem principalmente concepcdes e comportamentos de professores e estudantes,
conhecimentos presentes em livros e recursos didaticos, praticas de ensino e

aprendizagem, que problematizam direta, ou indiretamente, a Zoologia (figura 3).

Animais nos ENPEC

Concepgdes, comportamentos e conhecimentos prévios
Livros, materiais e recursos didaticos

Ensino de conceitos cientificos

Aprendizagem e construgdo do conhecimento
InteragGes e significagdo em ciéncias

Uso de tecnologia no ensino

Relato de experiéncia e praticas docentes

Dimensdes historica, social e cultural das Ciéncias

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 3 - Animais nos ENPEC — numero de trabalhos. Objetos de estudo de trabalhos que
abordaram o tema animais nos ENPEC (2001-2015) — N=59. Fonte: Autoria propria - Projeto
Planejamento didatico na formacgao de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais
para o ensino de Zoologia.
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O artigo intitulado Ensino de zoologia: concepgdes e metodologias na pratica
docente (RICHTER et al., 2017) investigou 167 resumos publicados na sec¢édo de
ensino do CBZ (2004-2014). A analise se embasou em trés niveis de investigagao
delineados por Carr e Kemmis’ (1988, apud ROSA, SCHNETZLER, 2003, p. 31): o
técnico, o pratico e o emancipatorio. Os resultados apontaram uma predominancia da
racionalidade técnica na concepcéo de ensino dos trabalhos analisados, aquela que
resulta em um conhecimento instrumental, curricular e linear. As concepcdes de
ensino praticas, caracterizadas pela investigacdo-acéao e entendimento da realidade,
apareceram em um terco (1/3) dos trabalhos analisados. Pouco menos de 20%
apontaram concepc¢des emancipatorias, de carater transformador, critico e reflexivo.
Segundo estes autores: “poucos sao os educadores que desempenham uma pratica
pedagogica em uma perspectiva critica/emancipatéria” (RICHTER et al., 2017, p. 44).

Para Rocha et al. (2013) o ensino critico de Zoologia deve ser capaz de
proporcionar reflexdes profundas sobre a natureza e motivar agdes frente as questdes
politicas e socioambientais relacionadas a realidade discente, problematizando os
modelos utilitaristas e antropocéntricos. Da mesma forma, abordagens
interdisciplinares deveriam estar mais presentes nas escolas, possibilitando investigar
situagdes que instiguem o pensamento cientifico e praticas que proporcionem
multiplas percepgdes dos fendmenos naturais, tornando-se um importante
instrumento de interpretacao da realidade.

Denotamos nesta segdo possiveis caminhos de investigacdo no que diz
respeito as conexdes e tensdes academia-ensino relacionadas a Zoologia. Da pré-
escola a Educacao Superior, 0os animais se fazem presentes no ensino, bem como no
cotidiano das pessoas, abrangendo aspectos que ultrapassam o senso do conteudo
especifico, encontrando-se nas dindmicas, dialogias e relagdes interpessoais. Ao
longo desta tese, relacionamos o conhecimento do campo zoolégico produzido na
academia aos processos formativos na universidade e suas possibilidades de acao

na Educacao Basica.

"CARR, W. KEMMINS, S. Teoria Critica de la ensefianza — la investigacion-acciéon em la formacion
del professorado. Barcelona: Martinez Rocca. 1988. Rosa e Schnetzler (2003) explicam que os trés
niveis mencionados se apoiam no pensamento de Habermas sobre os saberes, discutidos no livro:
HABERMAS, J. Theory and Practice. Londres: J. Viertel, Heinemann. 1974.
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1.2. Formagao inicial docente e o planejamento didatico

“Em primeiro lugar, opino que é necessario examinar as forcas
ideolégicas e materiais que tem contribuido ao que poderiamos chamar de
proletarizacdo do trabalho do professor, ou seja, a tendéncia em reduzir os

professores a categoria de técnicos especializados dentro da burocracia
escolar, com a fungao de gerir e cumprir programas curriculares, ao invés
de desenvolver ou assimilar criticamente os curriculos para se ajustar a
preocupacgbes pedagogicas especificas. Em segundo lugar, esta a
necessidade de defender as escolas como instituicbes essenciais para a
manutengao e o desenvolvimento de uma democracia critica e também
para defender os professores como intelectuais transformadores que
combinam reflexao e praticas académicas com a finalidade de educar
estudantes para que sejam cidadéos reflexivos e ativos.”

Henry A. Giroux

A citagao que abre esta secao (GIROUX, 1997, p. 172, tradugado nossa) é um
preambulo do que pretendemos discutir nesta tese, a formacgao de professores como
intelectuais criticos, que propdem praticas transformadoras para educar estudantes
reflexivos e ativos. Acompanhamos com consternagcdo o modo como a profissao
docente tem sofrido ataques ideoldgicos, engendrados pela despolitizagao
educacional e racionalidade técnica, e que isso € ainda mais presente no ensino de
ciéncias naturais e humanas. Giroux (1997) afirma que esse tipo de racionalidade
tecnocratica e instrumental tem suas expressdes mais poderosas na formacao de
futuros professores, onde comumente, separa-se a concepg¢ao da execucao,
padroniza-se o conhecimento escolar e se desvaloriza o trabalho critico e intelectual.
O autor critica essa caracteristica gestora da pedagogia, que se manifesta ainda mais
na proliferacdo da materiais curriculares, que destinam ao professor o papel de
executor de procedimentos sobre conteudos predeterminados e instrucionais
(GIROUX, 1997). Espanta quanto essas constatagbées do autor sdo atuais. Passados
mais de 20 anos, pouco avancamos em termos de politicas formativas.

Estamos convictos que as mudangas necessarias para encarar a
profissionalizacdo docente de um modo reflexivo e critico passa por entender a
educacdo como um processo sujeito a pressdes de natureza cultural, econémica,
politica e social. Na area das Ciéncias da Natureza, tdo importante quanto essas
questdes, sdo os propositos ambientais e tecnoldgicos. Nesse sentido, é preciso

compreender a graduagdo como uma rede de agdes e conhecimentos que pode
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abarcar parte da complexidade da ac&do docente. Um sistema que englobe momentos
de exposicdo a intelectualidade, de estudo e apreensdo. Mas que também
proporcione trocas significativas, que mobilize praticas pedagdgicas e possibilite
constantemente a autoavaliacdo do sujeito em formacgao. Pois é nesse lugar que os
conhecimentos inerentes as praticas de trabalho comegam a se consolidar na mente
de futuros professores. Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao
inicial em nivel superior e para a formagao continuada (Resolugdo CNE/CP n° 2, de

1° de julho de 2015), a docéncia deve ser entendida como:

[...] uma agao educativa e como processo pedagdgico intencional e metddico,
envolvendo conhecimentos especificos, interdisciplinares e pedagogicos,
conceitos, principios e objetivos da formagdo que se desenvolvem na
construcao e apropriagao dos valores éticos, linguisticos, estéticos e politicos
do conhecimento inerentes a solida formacao cientifica e cultural do
ensinar/aprender, a socializagdo e construgdo de conhecimentos e sua
inovagao, em dialogo constante entre diferentes visbes de mundo. (BRASIL,
2015, p. 3)

Neste breve e robusto excerto evidenciam-se as expectativas e atribuicoes -
nao poucas, nem simples - esperadas do profissional docente.

Temos como premissas basicas de investigagdo, uma formagdo docente
inicial que, em suas diferentes esferas, atenda a esses referenciais de conceitos,
valores e dialogos, e as suas mais diversificadas ramificagdes. Além disso, estamos
de acordo com o documento quando diz que a formagao docente, compreendida de
forma dindmica e complexa, deve contribuir para a melhoria permanente da qualidade
social da educacéao e da prépria valorizagao profissional (BRASIL, 2015).

As diretrizes se estendem ao processo de formacdo de profissionais do
magistério em uma concepgdo de educagao freiriana - de emancipagao e
permanéncia social - reconhecendo a especificidade do trabalho docente e os
contextos que circundam a sua praxis. Esse documento é bastante recente e
contempla normas que fundamentam, ou deveriam fundamentar, as bases de uma
docéncia critica e global. Todavia, sabemos que palavras fixadas em leis ndo sao
suficientes para alcancar um resultado social satisfatério, principalmente aqueles
vinculados a triade educacao-politica-economia. Na pratica, os investimentos e
estimulos a formacdo de professores no Brasil ndo refletem os preceitos das
diretrizes, como mostram os dados apresentados na introducao desta tese. Embora
relevante e critico no que tange a esfera da formacgao docente, esse documento foi

revogado pela Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019 que, entre outros



41

retrocessos, parece enveredar para uma visao pragmatica e instrumental de
docéncia®. Essas descontinuidades ndo contribuem em nada para o aprimoramento
dos processos formativos.

Na esfera académica, historicamente, a pesquisa com formacgao de
professores se fundamentou no conhecimento de conteudo que estes deveriam
possuir. Isso veio a calhar, ja que antigamente imperava a maxima de que nao era
necessario ter conhecimentos pedagoégicos para ser professor. Mais adiante no
tempo, tratado de maneira separada do conteudo, o conhecimento pedagdgico
ganhou voz no campo de pesquisa, ho que tange ao dominio de técnicas e praticas
docentes (SHULMAN, 1986). Recentemente, as multiplas dimensbdes de
conhecimento docente e suas origens, suas interagdes historicas, valores morais e
normas sociais, que moldam a maneira como esses profissionais se relacionam com
o seu trabalho e, portanto, determinantes na concepcéao das praticas de aula tem sido
os principais alvos de pesquisa de formacao de professores (TARDIF, 2002). Tardif
propde olhares diversificados para os saberes pessoais dos professores, provenientes
da formacgao escolar, da formacéao profissional para o magistério, dos programas e
livros didaticos usados no trabalho e, de sua prépria experiéncia na profissdo, na sala
de aula e na escola. O autor complementa que as pesquisas da area tém demonstrado
que os saberes docentes sdo temporais, plurais e heterogéneos, personalizados e
situados, e carregam consigo as marcas de seu objeto, que é o ser humano (TARDIF,
2002).

No que se refere aos problemas epistemolégicos da formagao universitaria,
Tardif critica o0 modelo aplicacionista do conhecimento, que diz estar institucionalizado
nos cursos de formacgado para o magistério. Ele aponta dois principais problemas
associados a esse modelo: a sua fundamentagdo segundo uma logica disciplinar,
fragmentada e especializada, que ndo conduz a uma integragao e tem pouco impacto
na pratica profissional e; seu formato direcional, de transmissdo de conhecimentos
propositivos e informativos, sem qualquer afeicao pelos filtros cognitivos, sociais e
afetivos de futuros professores, acarretando mais uma vez, pouca ou nenhum abalo

nas crengas, pensamentos e carreira destes (TARDIF, 2002). Esses problemas

8 Por se tratar de uma legislagéo recente, tais diretrizes ainda n&o configuraram efetivas praticas
formativas das Instituigdes. Antes de sua promulgacéo, a nova legislagdo foi alvo de criticas das
principais entidades educativas nacionais, como evidencia a nota disponivel em:
<http://abrapecnet.org.br/wordpress/wp-content/uploads/2019/10/nota_entidades_14outubro.pdf>
Acesso em: 17 dez. 2019.
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podem ter suas raizes no que Anastasiou e Alves (2005) chamam de habitus do
trabalho docente universitario, por assim dizer, no abuso de exposicao de conteudos
(prontos, acabados e determinados), em aulas expositivas ou palestras, uma
estratégia funcional para a passagem de informacgao. Extrapolar o estigma conteudista
que, ao longo dos anos, tem se firmado nas praticas docentes e livros didaticos, €
uma acao mais que necessaria nas praticas formativas. Como também deve ser a
construcao de um perfil reflexivo sobre a docéncia.

Em artigo recente, Tardif e Moscoso (2018) procuram, a luz da tradigdo da
filosofia e das ciéncias humanas e sociais, revitalizar o debate sobre o0 que se entende
por reflexdo do trabalho docente (baseados na nocao de profissional reflexivo de
Donald Schén), apresentando trés modos alternativos de pensa-la: como experiéncia
social, como reconhecimento e interagado e como critica das ideologias e das relagdes
de dominagado. De modo genérico, significa pensar que a tensao existente entre as
escolhas e comportamentos s&o agdes inerentes ao meio social, sob todos os pontos
de vista que interagem nos diversificados contextos que vivenciamos. Portanto, a
reflexao critica deve se valer da tomada de consciéncia sobre esses mecanismos para
que o professor possa “questionar suas proprias evidéncias, preconceitos, crencas e
interesses”, confrontando-os com “o fracasso escolar, 0 abandono da escolaridade, a
impossibilidade de ensinar e de fazer aprender, o sofrimento no trabalho e o abandono
da profissdo (TARDIF; MOSCOSO, 2018, p. 408).

Tracamos um paralelo entre esses modos de pensar a reflexao docente e a
discussdo que Henry Giroux propde sobre racionalidade escolar e formagao de
professores intelectuais. Para Giroux, a racionalidade escolar é relativamente
conservadora, na medida em que nao questiona as relacbes existentes entre
conhecimento e poder ou entre cultura e politica. Em outras palavras, as questdes
relativas ao papel da escola como agente de reprodugao social e cultural em uma
sociedade de classes sao ignoradas, assim como os caminhos para a construgao
intersubjetiva de significados. Para superar essa racionalidade o autor discute, entre
outras questdes, a formacao intelectualidade docente. Como intelectuais, professores
deveriam combinar reflexdo e agdo para capacitar estudantes com as habilidades e
conhecimentos necessarios para combater as injusticas e se tornarem atores criticos
dedicados ao desenvolvimento de um mundo livre de opressao e exploracao
(GIROUX, 1997).
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Obviamente, a construgao do perfil reflexivo e intelectual € um trabalho que
requer multiplas agdes e percepgdes sobre a pratica docente, necessariamente, em
perspectiva historica e contextual. Professores, em qualquer estagio da carreira,
precisam contemplar e experimentar a natureza do trabalho de maneira critica e
potencialmente transformadora (GIROUX, 1997). E, portanto, esperado que os
processos formativos iniciais também contribuam para superar a racionalidade escolar
técnica e conservadora, especialmente na fundamentacdo tedrica das praticas
docentes. Na formacao inicial, essa contribuicdo pode ser relacionada aos trabalhos
com planejamento didatico e organizagcdo do ensino. Nesse ambito, destacamos o
modelo topolégico de ensino, um modelo tedrico que propde trés eixos organizativos
para orientar o professor no planejamento das aulas: as atividades de ensino, que
supdem formas de interagédo entre agentes, os propdsitos e os atos educacionais em
si; o conceito, ou ferramentas culturais que ampliam esferas de comunicacédo e
atividades para apropriacdo de pensamentos cientificos e; o tema, que promove o
embate entre as ferramentas culturais empregadas no cotidiano e aquelas usadas nos

cenarios construidos em sala de aula (GIORDAN, 2008). De acordo com o autor:

O modelo topoldgico de ensino é... uma ferramenta tedrico-metodolégica
derivada da Teoria da A¢cao Mediada (de J. Wertsch) que é capaz de subsidiar
a organizagao do ensino no cotidiano da sala de aula e que esta articulado a
ela nos diversos estagios da vida escolar. (GIORDAN, 2008, p.291).

Na composicao da vida escolar, destacamos as sequéncias de aulas®, devido
ao seu potencial de diversificacao das atividades e formas de interagcao professor-
estudante, estudante-estudante, estudante-material de ensino (GIORDAN, 2008). O
pedagogo e escritor Antoni Zabala realga o papel das sequéncias didaticas (ou de
ensino/aprendizagem) na constru¢ao e desenvolvimento do ensino, definindo-as
como “‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tem um principio € um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18). O
autor discute o conhecimento da forma de producéo de aprendizagens em sequéncias

didaticas partindo de duas questdes: a potencialidade para favorecer maior grau de

° Existem muitas terminologias para denominar sequéncias de aulas, como unidades, maddulos,
sequéncia de atividades, sequéncia de aprendizagem, sequéncia didatica, entre outras. Procuramos
na introducdao e metodologia desta tese manter os termos originais utilizados pelos autores
referenciados, no entanto, nos capitulos de resultados adotamos a terminologia Sequéncia Didatica
(SD).



44

significancia das aprendizagens e sua capacidade para favorecer que os professores
prestem atencgao a diversidade (ZABALA, 1998).

Ao encontro da perspectiva sociocultural, Zabala (1998) explica que as
variaveis metodoldgicas que configuram as praticas educativas, como as sequéncias
didaticas, devem ser compreendidas em sua complexidade e seus multiplos
determinantes, legitimados por parametros institucionais, organizativos, tradigdes
metodoldgicas, possibilidades reais dos professores, dos meios e condigdes fisicas
existentes. Para nds, a formalizagao e desenvolvimento de sequéncias didaticas (SD)
pode ser um importante aliado na formacgao inicial de professores, na medida em que
tem potencial para explorar praticas pedagogicas diferentes dos métodos
convencionais e se aproximar da realidade discente, revelando efeitos que podem ser
duradouros na docéncia (DE MOURA SILVA; SILVA, 2017a).

A produgcdo de sequencias de ensino e aprendizagem também tem se
mostrado significativa no campo de pesquisa sobre formagéo e praticas docentes,
possibilitando discutir conteudo, epistemologia, concepgbes dos estudantes e
motivacdes, aprendizagem, teorias pedagadgicas e restricdes educacionais (MEHEUT;
PSILLOS, 2004). Nesse artigo, os autores apresentam um modelo tedrico para discutir
o entrelagcamento entre os componentes do processo de ensino e aprendizagem —
professores, estudantes, conhecimento e mundo material, ligados por uma dimensao

epistémica e uma dimensao pedagogica.

Conhecimento Cientifico
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Figura 4 - O diagrama didatico. Fonte: traduzido de Méheut; Psillos, 2004.
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O eixo vertical dimensdo epistémica representa como o conhecimento
cientifico se conecta ao mundo material. E 14 que encontraremos suposicdes sobre
métodos cientificos, processos de elaboracio e validagdo do conhecimento cientifico.
No eixo horizontal dimensdo pedagodgica estdao as escolhas sobre o papel de um
professor, tipos de interagdes entre professor e estudantes, e perto do vértice
"estudantes", podemos colocar o que é esperado sobre as interacbes entre os
proprios estudantes (MEHEUT, 2005). Partindo desse modelo, Méheut (2005)
caracteriza dois principais e tradicionais tipos de enfoques na concepgao e
desenvolvimento de sequéncias de ensino e aprendizagem: conflitos cognitivos e
epistémico. Ambos os tipos de concepcdes podem ser entrelagados num terceiro tipo
de enfoque, que a autora chama de construtivismo integrado. O quadro 1 apresenta

outros detalhes sobre esses enfoques (MEHEUT, 2005).

Quadro 1 - Enfoques de sequéncias de ensino e aprendizagem segundo Méheut (2005).

Enfoque Eixo de diagrama* Foco
Conflitos Concepgdes dos Estudantes | Estudantes, suas concepgodes e formas de
cognitivos - Mundo Material raciocinio para o confronto com respostas do

mundo material.

Epistémico Conhecimentos cientificos - | Conhecimento a ser desenvolvido em relagédo ao
Mundo Material mundo fisico e a génese histérica desse
conhecimento.

Construtivismo | Dimensao pedagdgica - Contradigbes como motivagdes para a
integrado Dimensao epistémica aprendizagem, o papel das analogias e
modelagens.

Notas: * Diagrama representado na figura 4 desta tese.
Fonte: Adaptado de MEHEUT (2005).

Nessa seara, concordamos com Buty, Tiberghien e Maréchal (2004) quando
afirmam que o planejamento de sequéncias de ensino e aprendizagem é uma
atividade complexa que deve atender aos trés polos classicos da educacdo —
conhecimento, aprendizado e ensino — e seus dominios de raiz — epistemologia,
psicologia e didatica. A par dessa caracteristica, esses autores afirmam que o
caminho do referencial teérico para o planejamento de uma sequéncia € mais do que
uma deducdo racional, pois requer a coleta de varias hipoteses, relacionadas a
modelagem, semiotica e mediagdo, em nivel macro, como a propria sequéncia, e em
nivel micro, nas tarefas e atividades (BUTY, TIBERGHIEN, MARECHAL, 2004). Por

conseguinte, dialogam com esse arcabougo teorico as estruturagbes metodoldgicas
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de pesquisa com sequéncias didaticas construidos por grupos franceses (ingénierie
didactique), de Michele Artigue (ARTIGUE, 2002), holandeses (developmental
research), de Piet Lijnse (LIUNSE, 1995) e alemées (educational reconstruction), de
Ulrich Kattmann e Reinders Duit (DUIT et al., 2012).

Diante desse cenario tedrico que se propde na formacao inicial € no
planejamento didatico, s6 podemos almejar que esta tese revele perspectivas e
referenciais para a (re)construcdo das agdes formativas nas Licenciaturas em
Ciéncias, focadas em perspectivas intelectuais, criticas e socioculturais de seus
agentes. Pesquisar sequéncias didaticas de professores em formagao,
compreendendo e contextualizando-as em relacado aos referenciais tedricos em que
estdo inseridas, bem como aplicar e validar o conhecimento almejado (em suas
multiplas acepg¢des) podem representar um elemento de aproximagdo entre a
pesquisa em ensino e a sala de aula (GIORDAN et al., 2012; MEHEUT, 2005;
NASCIMENTO et al., 2009). Para dar continuidade a caracterizagdo dos objetos de
pesquisa investigados nesta tese, apresentamos a seguir o contexto de produgao do

material investigado.

1.2.1 Contexto e Praticas no ensino de Zoologia

A disciplina BIZ0307 - Contexto e Praticas no Ensino de Zoologia (CPEZ) - do
Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (IB/USP) foi criada no ano de
2012 para atender as expectativas de fundamentos metodologicos e organizagao
curricular do Programa de Formacgao de Professores da Universidade de Sdo Paulo
(2004)'°, de modo a contemplar as agdes de interface entre o saber pedagdgico e o
conteudo especifico, neste caso, a Zoologia. A primeira vez em que a disciplina foi
oferecida chamou-se Projetos em Ensino: Origem e Evolugdo dos Grupos de
Eucariontes, com Destaque para os Metazoarios, tematica que se aproximava dos

conteudos, principios e referenciais de base que constaram na ultima edicdo da

© A ementa da disciplina consta no Portal Japiter Web USP no enderego eletrénico
https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=BIZ0307&verdis=2. O Programa de
Formacao de Professores — USP pode ser consultado na integra na pagina: http://www4.fe.usp.br/wp-
content/uploads/programa-de-formacao-de-professores.pdf Acesso em 13 Set. 2019.
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disciplina, e sua principal produ¢cao material ja eram as sequéncias didaticas. De 2013
a 2018, a disciplina teve seu nome modificado para Contexto e Praticas no Ensino de
Zoologia e, desde entao, foi oferecida cinco vezes para estudantes de graduagao em
Ciéncias Bioldgicas — Bacharelado e Licenciatura.

A disciplina teve por objetivos propiciar aos estudantes de Licenciatura: refletir
sobre ensino de Zoologia na Educacédo Basica e em outros espacos educativos;
analisar e discutir a selecdo de conteudos, estratégias didaticas e instrumentos de
avaliacao no ensino de Zoologia; desenvolver sequéncias didaticas que articulem
diversidade e filogenia dos animais; elaborar e analisar diferentes recursos didaticos,
tais como texto, multimidia, modelos, imagens, jogos, filmes, animagdes; reconhecer
o0 campo de pesquisa em ensino de Biologia. Para cursar a disciplina foi recomendavel
que as/os estudantes de graduacdo tivessem cursado as quatro disciplinas
obrigatérias do nucleo basico, cujos assuntos versam sobre sistematica e
biogeografia, diversidade bioldgica e filogenia, vertebrados e invertebrados.

A docente responsavel (informagdo pessoal)!’ pela disciplina tem como
premissas basicas de suas acdes formativas a participagao ativa dos estudantes nas
atividades, que sao propostas na perspectiva da aprendizagem social (JACOBI,
2013), que sao logo apontadas em sua primeira aula como capazes de:

a) contribuir para o dialogo e intervengdo conjunta dos atores locais na

realidade;

b) construir processos dindmicos de participagdo e colaboragdo em novas
formas de pensar e enfrentar problemas relacionados a sustentabilidade
socioambiental;

c) motivar a formagdo um pensamento critico, criativo e sintonizado com a
necessidade de propor respostas para o futuro;

d) analisar as complexas relagbes entre 0s processos naturais e sociais e de
atuar no ambiente em uma perspectiva global, respeitando as diversidades
socioculturais.

Segundo a docente, a construgdo de uma nova cultura de didlogo e

participacdo sdo essenciais para a consolidagdo da aprendizagem social, de modo

que seus resultados sejam abertos e nao pré-determinados, que sejam

" Depoimentos colhidos ao longo das trés edigdes disciplina e de outras praticas formativas
realizadas pelo Grupo de Pesquisa em Educagdo Ambiental e Formagéo de Educadores (GPEAFE).
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compartilhadas as responsabilidades e que, de forma alguma, os processos sejam
impositivos. Por isso, € mais que fundamental que as pessoas envolvidas, neste caso
os sujeitos em formagdo, tenham ousadia, motivacdo, maturidade e espirito
colaborativo.

Nos oferecimentos de 2015, 2016 e 2018 acompanhei (como monitor e
pesquisador) todas as aulas da disciplina, podendo vivenciar in loco suas proposig¢oes,
dindmica das aulas, expectativas de ensino e aprendizagem, avaliagdo, e
principalmente, o processo de concepgao, planejamento e materializagdo das
sequéncias didaticas propostas pelos graduandos. Embora esse trabalho ndo se
proponha a avaliar a disciplina, foi possivel observar que as estratégias didaticas
utilizadas se articulam aos principios da aprendizagem social, pois propdem muitos
espacos de trabalho coletivo e socializagdo de entendimentos, seja em grandes rodas
de diadlogo, seja em sistematizacdo e apresentagcdo de problemas e casos. Essas
atividades dao um tom exploratério as dinamicas de sala de aula, podendo o
licenciando, por diversas vezes, ocupar o lugar de professor.

O roteiro para producdo de sequéncias continha, entre outras etapas, as
seguintes segdes: titulo, publico alvo, contexto, objetivos, materiais necessarios,
dindmica e avaliagdo (Anexo 1). A criagdo e apresentag&o de um objeto didatico' era
obrigatéria, ficando a cargo dos licenciandos escolher entre aplicativos, estudos de
caso, dioramas, jogos, modelos, simulagdes etc. O programa da disciplina (2013-
2018) sofreu algumas alteragbes no curso dos anos. O quadro 2 apresenta o
ordenamento das atividades e estratégias didaticas nos cinco oferecimentos
investigados nesta pesquisa.

E notavel que no ano de 2013 foi destinado mais tempo de sala de aula para a
producao das sequéncias didaticas. Outra constatacdo sdo as trocas temporais no
ordenamento das aulas nos diferentes anos em que foi ofertada. Atividades foram
criadas com intuito de melhorar o processo de construcao e validagao das sequéncias
didaticas. A partir de 2015, licenciandos de anos anteriores apresentaram versoes
finais de suas sequéncias didaticas. Neste mesmo ano, abriu-se espaco para discutir
pesquisa em ensino de ciéncias e proporcionar analise de OD construidos em anos

anteriores da disciplina. A continuidade de agdes sobre a materialidade é objeto de

12 Objeto didatico é entendido nesta pesquisa como um recurso material que pode ser percebido pelos
sentidos, para a qual convergem pensamentos, sentimentos e/ou agdes.
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estudo desta pesquisa e, portanto, retomada na metodologia. Para agregar valor a

percepcao curricular da Zoologia, em 2016 e 2018, licenciandos realizaram entrevistas

com docentes da Educacgao Basica e Superior, que foram socializadas na aula 3.

Quadro 2 — Ordenamento das atividades e estratégias didaticas utilizadas nas aulas da disciplina
Contexto e Praticas no Ensino de Zoologia (2013-2018).

Atividade

Estratégia didatica

2013

2014

2016

2018

Apresentacao da disciplina

Exposicao

Levantamento de sentidos sobre
Ensino de Biologia/Zoologia

Questionario diagnéstico

Explicagdo sobre a producgéo final —

Exposicao dialogada

Sequéncias Didaticas (SD) 1 1 ! ! 4

Do senso comum ao conhecimento | Leitura e analise de 2 3 3 2 2

cientifico textos com socializagéo

A zoologia nos curriculos oficiais — | Leitura e analise de 3 2 > 3 3

elementos histéricos e atuais textos com socializagéo

Analise dos resultados de Entrevista

entrevistas realizadas com Socializagao - - - 3 3

professores do IB e da EB

Apresentagdo de SD produzidas Exposicao ) ) 3 5 4

em anos anteriores

Trabalho de produgéo das SD Discussoes 4,8e9 10 9 6 7

Sistematica filogenética e o Ensino | Exposigao; Leitura e 5 4 5 4 5

de Zoologia analise de textos

Entrega da primeira versdo da SD | Produgéo escrita 5 7 8 8 9

A perspectiva da Educacéo Exposicéo; Leitura e

Ambiental e Alfabetizacédo analise de textos 6 5 6 5 6

Cientifica

A Zoologia em materiais didaticos: | Analise de objetos 7 6 8 6 )

andlise de recursos educacionais educacionais

Potencial didatico de colegbes Exposicéo; Produgéo ) ) ) ) 1%

bioldgicas escrita

Midia e ensino de zoologia Andlise de midias ) 7 4 8 9
Socializagédo

A zoologia em outros espagos Exposicao 10%* 1% 10%* _ _

educacionais e divulgagao cientifica

Visita ao MZUSP Saida de campo - - - 10 8

Trabalho de produgéo final das Produgéo escrita 1 1 1 12 12

Sequencias didaticas

A pesquisa em ensino de Biologia Exposicao 12 8 7+ 9 )

com énfase ao ensino de Zoologia

Objetos didaticos produzidos em Analise e roda de ) ) ) 7+ 4+

anos anteriores conversa

Bioética, legislagéo e ensino de Leitura e andlise de ) 9 1 ) 10

zoologia textos com socializagcao

Mapeamento Socioambiental Saida de campo - - - 11 -

Apresentagéo do objeto didatico Discussdes ) ) 12 13 13

produzido e oficinas de andlise

Apresentagéo final das sequéncias | Seminario 13e14 13e14 13 e 14** 14x> 14+

didaticas e do objeto didatico

Auto avaliacdo e avaliagdo da Discussdes 15 15 15 15 15

disciplina

Entrega da vers&o final da SD Produc&o escrita 16 16 16 16 16

Notas: " Aula/atividade conduzida pelo pesquisador.

" Aula/atividade conduzida por prof. externo a disciplina

"Atividade acompanhada por professores da Educagéo Basica, que propuseram perguntas e criticas.
Fonte: Autoria propria - Projeto Planejamento didatico na formagédo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.
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A andlise de recursos educacionais foi substituida no ultimo ano de
oferecimento pela atividade Potencial das cole¢cbes didaticas, em virtude do interesse
pelo tema, verificado nas proprias sequéncias didaticas e avaliacbes no decorrer da
disciplina em anos anteriores. Da mesma maneira, as atividades relacionadas a
Zoologia em espagos educacionais nao escolares foram conduzidas em visita ao
Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP). Substituiu-se a atividade
sobre bioética pela saida de campo mapeamento socioambiental no ano de 2016, no
entanto, em virtude do oferecimento no ano de 2018 ser para o periodo noturno, a
atividade de bioética foi retomada com producéao escrita.

Por fim, € importante ressaltar o papel da atividade Apresentagdo do objeto
didatico produzido e oficinas de analise, ocorrida a partir de 2015, na qual os
estudantes puderam validar e ter validados seus protétipos de objetos didaticos, antes
da versdo final da sequéncia didatica. A atividade teve o intuito de melhorar a
estrutura, diagramacéo e aplicabilidade dos objetos didaticos, algo que pode ser
visualizado nas produgdes dos ultimos dois anos, principalmente no que tange a

complexidade e a estética.
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2. OBJETIVOS E QUESTOES DE PESQUISA

Esta tese teve como objetivo geral investigar e conhecer fatores que
determinam a concepcéao de sequéncias didaticas por estudantes de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas relacionadas ao ensino de Zoologia. Apresentamos como
pergunta central de pesquisa: como futuros professores de Ciéncias e Biologia
pensam e materializam o ensino e aprendizagem de Zoologia? Essa questao geral foi

desdobrada nas seguintes questdes especificas:

1. Como a linguagem cientifica do campo da Zoologia se materializa na
producao de sequéncias didaticas?
2. Como se caracterizam os aspectos epistémico-pedagogicos presentes em um

conjunto de sequéncias didaticas produzidas por professores em formagao?

3. O que se revela na escrita e fala de estudantes de Licenciatura acerca da
mediagao dos conhecimentos presentes em objetos didaticos construidos na

formacao inicial de professores de Ciéncias e Biologia?

Esta pesquisa investigou formas de interagdo entre estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e os saberes universitarios, no pensar e planejar
suas praticas docentes sobre temas bioldgicos, particularmente da Zoologia. Foi
objeto desta pesquisa relatar como sequéncias didaticas podem contribuir para o
planejamento didatico do ensino de Ciéncias e Biologia na Licenciatura. Ademais, esta
tese pretende promover uma aproximacao entre a pesquisa realizada na academia e
o ensino de ciéncias. Por esse motivo, buscamos que as publicacdes oriundas desta
pesquisa, artigos, publicagcdes em anais e livros, pudessem trabalhar a confluéncia de
vozes, escritas e orais, de modo que a leitura estivesse acessivel a comunidade
cientifica, a estudantes de Licenciatura e docentes de Ciéncias e Biologia atuantes na
educacao basica. A participacdo e compartilhamento dos saberes produzidos nas
sequéncias didaticas e nas suas analises, via cursos de formacao continuada de
professores, como o USP Escola e o Curso de Verédo de Zoologia também estiveram
no cerne das atividades formativas nesta pos-graduacao.

Cientes das caracteristicas estruturais e de sentido inerentes ao

desenvolvimento longitudinal desta pesquisa, buscamos discutir a organizagao do
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pensamento docente sobre questdes fundamentais do ensino e tematicas que as
conectam. Fizemos isso sem deixar de criticar as bases tecnicistas que estao imersas
na formacdo educacional brasileira e como podemos alavancar perspectivas
emancipadoras e construtivistas no ensino de ciéncias. Sdo propostas, portanto,
discussdes que podem contribuir para ampliar o repertorio sobre o ensino de zoologia
e de ciéncias, e de certa forma, responder as outras questdes, como: devemos romper
com a abordagem utilitarista da saude na Educagdo Basica? O pensamento
essencialista € necessario para a compreensao dos processos evolutivos? Podemos
compreender processos evolutivos sem caracterizar os seres vivos, e vice-versa?
Qual é o papel da linguagem filogenética no ensino de Zoologia? Discutir conservagao
das espécies requer conhecimentos acerca da evolugdo da diversidade biolégica?
Como as questdes socioculturais permeiam a construcdo do pensamento sobre o
ensino de Zoologia?

Endossamos que as discussdes apresentadas nos resultados desta tese como
premissa de investigacado um processo de validagao centrado na construgdo das
sequéncias, ndo na sua aplicagdo. Mesmo se tratando de sistemas de projecao
didatica, investigar novas vias de ensinar e aprender uma disciplina ou um campo do
conhecimento € um caminho de pesquisa que permanece fundamental (ARTIGUE,
2002). Obviamente nosso foco sédo as relagdes que os futuros professores tramam
com o conhecimento a ser ensinado e como se posicionam no sistema didatico.
Cumpre ressaltar que assumimos a perspectiva sociocultural como fundamento
tedrico da analise, atentando para as formas de interagao, ferramentas culturais e
contextos que se projetam nas atividades. Também, que temos como aliados desta
analise as intervengdes externas de professores da Educacao Basica que foram

convidados a avaliar as sequéncias didaticas da disciplina CPEZ (2015-2018).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Orientamos a pesquisa de modo qualitativo e quantitativo, dirigindo nosso
estudo para o mundo da intersubjetividade compartilhada entre produgdo material,
sujeitos de pesquisa e pesquisadores. Discutimos a construgdo e organizagao do
pensamento na elaboragéo, planejamento e proposicao de sequéncias didaticas no
ensino de Zoologia, olhando para os contextos e significados que elas trazem — em
uma perspectiva critica, que busca emancipar intelectualmente o individuo das
amarras da racionalidade técnica. Nessa busca, concordamos que o conhecimento é
influenciado por relagdes de poder - de natureza social e historicamente constituidas
- reconhecendo suas vertentes axiologicas e ideoldgicas. Também compreendemos
que a relagao conceito-objeto / significante-significado ndo séo estaveis e que a
linguagem exerce papel fundamental na formacdo da subjetividade (ESTEBAN,
2010).

O corpus de investigagao foi composto por sequéncias didaticas, materiais
escritos e transcritos e gravagdes de audios/videos de aulas da disciplina Contexto e
Praticas no Ensino de Zoologia, oferecida nos anos de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2018
(quadro 3). No quadro, distinguimos os dados centrais, ou seja, aqueles analisados
em profundidade para resolver as questbes de pesquisa, e dados periféricos,

utilizados para triangulagdes, quando necessarios.

Quadro 3 - Quantitativo de estudantes de Licenciatura e materiais do corpus de investigagéao.

2013 2014 2015 | 2016 2018

N° de licenciandos 29 31 74 19 32
Dados centrais

N° de sequéncias didaticas 9 8 15 5 7

Transcrito - atividade analitico-discursiva ndo | ndo | nao sim sim

Dados periféricos

Questionarios diagnosticos sim sim sim nao nao
Gravacg0es - apresentacgéo final das SD nao | nao sim sim sim
Materiais de aula ndo | nao sim sim sim

Fonte: Autoria propria - Projeto Planejamento didatico na formagdo de professores de Ciéncias e Biologia:
perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia.
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As sequéncias didaticas e os respectivos objetos didaticos (pelo menos um
por SD) foram elaboradas em grupos (3 a 7 alunos). No total, foram elaboradas 44
sequéncias didaticas por 185 licenciandos. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica do Instituto de Biociéncias via Plataforma Brasil (CAAE
55607816.3.0000.5464). Todos os licenciandos participantes da pesquisa (entre 2015
a 2018) assinaram um Termo de Consentimento Livre Esclarecido — TCLE (Anexo 2).
Os estudantes dos dois anos anteriores, 2013 e 2014, ndo assinaram o TCLE, mas
suas sequéncias didaticas também foram analisadas, vez que autorizaram a
publicacdo das mesmas em formato e-book.

Para caracterizar as sequéncias didaticas nos baseamos nas técnicas de
analise de conteudo, tendo em vista que esses documentos contemplam um universo
de analise que vai ao encontro das regras da exaustividade, representatividade,
homogeneidade e pertinéncia (BARDIN, 2007). A analise de conteudo pode atingir
niveis profundos, ultrapassando os sentidos manifestos do material estudado, quando
relaciona estruturas semanticas (significantes) com estruturas sociolégicas
(significados) e articula variadveis psicossociais, contexto cultural e processo de
producao da mensagem (MINAYO, 2000). Para Franco (2008) é indispensavel a
relacdo que articula a emissao das mensagens as condigdes contextuais (histéricas,
econdmicas e socioculturais) de seus emissores, ao acesso aos cddigos linguisticos
e grau de competéncia para decodifica-los, o que “resulta em expressdes verbais (ou
mensagens) carregadas de componentes cognitivos, afetivos, valorativos e
historicamente mutaveis.” (FRANCO, 2008, p. 19). A autora ainda faz referéncia aos
componentes ideolégicos impregnados nas mensagens socialmente construidas, as
visdes e hipbteses do pesquisador e ao arcabougo tedrico, reiterando que a analise
de conteudo pode relacionar essas condicbes em comparagdes contextuais
multivariadas (FRANCO, 2008).

Fundamentados nos achados da analise de conteudo (tematica) realizada no
primeiro ano deste doutoramento, elaboramos e aplicamos uma atividade analitico-
discursiva em duas turmas da disciplina CPEZ — nos anos de 2016 e 2018. A atividade
teve como propédsito a analise e discussao de objetos didaticos selecionados pelo
investigador (ver quadro 4). Esses materiais foram analisados em pequenos grupos e

a socializagao ocorreu em forma de roda de conversa, as quais foram integralmente
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gravadas — audio e video. Para analisar esses dados de pesquisa, valemo-nos de
contribui¢des metodoldgicas da analise de discurso.

O estudo das interagdes discursivas € um campo de pesquisa muito fértil para
compreender a linguagem cientifica, e vice-versa. Martins (2006) explica que os
resultados das investigagdes sob essa perspectiva de analise vao além de descri¢cbes
da natureza do conteudo das ideias que os sujeitos possuem e passam a discutir os
processos pelos quais estas ideias sao propostas, negociadas, defendidas e
questionadas no discurso. A autora complementa que as interacbes devem ser
entendidas em escala global e local, a partir de contextos histérico-sociais e
ferramentas culturais disponiveis para a comunidade, como a linguagem e outros
sistemas simbdlicos de representacao (MARTINS, 2006). Trabalhamos, portanto,
essencialmente sobre duas frentes de analise para discutir os resultados desta tese:
a analise de conteudo sobre todo o conjunto de dados coletados e a analise de

discurso sobre as gravagoes das atividades ocorridas em 2016 e 2018 (figura 5).

ESQUEMA ANALITICO

Disciplina
Contexto e Préticas no N
Ensino de Zoologia N2,

Sequéncias
Didaticas

Selegao de objetos didaticos
com potencial de pesquisae —————»
interesse na formagao inicial

conversa

Discussao de resultados

Figura 5 - Esquema analitico geral dos principais procedimentos metodoldgicos adotados. Ao longo
de 5 edigbes do curso, analisamos o conteudo de 44 sequéncias de ensino-aprendizagem e
selecionamos objetos didaticos com potencial interesse de pesquisa e formagao inicial, que foram
analisados por futuros professores nas duas ultimas edigdes da disciplina. Fonte: Autoria prépria -
Projeto Planejamento didatico na formacgéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.

E importante registrar que os seminarios finais de apresentacdo das
sequéncias didaticas produzidas nos anos de 2015, 2016 e 2018, também foram

gravados — audio e video. Nestes eventos, contamos com a participagao e avaliagao
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critica de professores da Educacao Basica convidados, que se manifestaram de forma
marcante, em aspectos didaticos e de pesquisa. As se¢des de apresentagao duraram
em média 30 minutos, com 15 minutos de discussao, das quais participaram dois ou
mais professores da rede privada e publica de ensino. Os professores nao tiveram
acesso ao texto integral das sequéncias didaticas, apenas a apresentagao oral dos
licenciandos. Esses registros ajudaram a esclarecer possiveis duvidas surgidas
quando da analise dos dados centrais de pesquisa, no que se refere aos
conhecimentos e propésitos docentes planejados pelos licenciandos, bem como os

apontamentos dos professores convidados enriqueceram as vozes analiticas.

3.1. Tratamento de dados e processos analiticos

Elaboramos uma planilha inicial com informacdes das sequéncias didaticas
produzidas entre 2013-2015 contendo, entre outros elementos: tema, publico-alvo,
objetivos, contexto, estratégias didaticas, formas de avaliagdo, pré-requisitos e
conteudos pretendidos nas sequéncias didaticas. Em seguida, esses dados brutos
foram codificados em um quadro-resumo (Apéndice 1), ou seja, agregados em
unidades que permitem uma descricdo das caracteristicas pertinentes ao conteudo
(BARDIN, 2007). As sequéncias didaticas foram codificadas em referéncia ao ano de
sua produgao e numero da sugestao nos livros publicados, por exemplo, a sequéncia
didatica [SD 2013_01], foi produzida no ano de 2013 e corresponde a sugestao 01 no
e-book Possibilidades Didaticas para o Ensino de Zoologia, volume |. Todos os cinco
e-book podem ser acessados na pagina de materiais didaticos do IB/USP'3,

Partindo dessa transformacéao sistematica, interpretamos de que maneira as
proposi¢des se associavam aos preceitos da alfabetizagao cientifica (SANTOS, 2007;
SASSERON, CARVALHO, 2011), elementos de construgdo de SD (ZABALA, 1998) e
dos enfoques em conflitos cognitivos, epistémicos e de construtivismo integrado

(MEHEUT, 2005). Zabala (1998) elenca os seguintes elementos para validar as SD:

3 As sequéncias didaticas e objetos didaticos produzidos podem ser consultados nos e-books
Possibilidades Didaticas para o Ensino de Zoologia na Educagéo Basica (Volumes | a V), disponiveis
na pagina eletrénica de materiais didaticos do IB-USP:
http://www2.ib.usp.br/index.php?option=com_docman&amp;ltemid=98 Acesso em: 13 set. 2019.
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a busca por conhecimentos prévios; a significancia e funcionalidade de novos
conteudos; a adequacgao aos niveis de desenvolvimento dos estudantes; os desafios
inerentes as zonas de desenvolvimento proximal; o conflito cognitivo e a atividade
mental; as atitudes favoraveis e motivadoras; a autoestima e autoconceito e; a
autonomia, descrita por ele como aprender a aprender. Em suas analises, Martine
Méheut (2005) busca situar sequéncias de ensino-aprendizagem sobre o mesmo
dominio do conhecimento, fazendo reflexdes de trabalhos produzidos em contextos
diferentes, que trazem aspectos de validacido a priori € a posteriori, portanto,
elementos tedricos e empiricos. Adaptamos esse contexto geral a nossa realidade,
uma vez que trabalhamos com a concepcao das sequéncias na formacao inicial de
professores, sem aplica-las na Educacao Basica.

Trabalhos oriundos dessa primeira etapa da pesquisa foram publicados em
anais dos seguintes congressos: X ENPEC (DE MOURA SILVA, SILVA, 2015), 1l
CNFP/XIIl CEPFE (DE MOURA SILVA, SILVA, 2016), XI ENPEC (DE MOURA SILVA,
SILVA, 2017a) e X Ensefianza de las Ciencias (DE MOURA SILVA, SILVA, 2017b).
Sempre que necessario para o entendimento desta tese, alguns desses trabalhos e
seus resultados sao retomados.

Ao final dessa primeira etapa de analise de conteudo, de posse de algumas
tematicas e atividades que se destacaram na concepcio das sequéncias didaticas,
entendemos ser necessario aprofundar a investigagdo em um processo mediado por
instrumento de pesquisa (e formagdo) em que os licenciados expusessem suas
opinides sobre as produgdes ja elaboradas ao longo da disciplina, que descrevemos

a segquir.

3.1.1. Analise dos objetos didaticos

A construgdo de pelo menos um objeto didatico original era um item
obrigatério para compor as sequéncias didaticas. Baseados nas perspectivas de
analise de conteudo desenvolvidas a partir dos principais temas norteadores das
sequéncias didaticas, elaboramos e aplicamos a atividade Analise de objetos

didaticos produzidos nos anos anteriores (Anexo 3), com finalidades de pesquisa,
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ensino de Zoologia e planejamento didatico. A atividade, realizada na primeira metade
da disciplina (edigcbes de 2016 e 2018), foi planejada para que os licenciandos
pudessem conhecer, analisar e dialogar com alguns dos objetos didaticos produzidos
nos anos anteriores da disciplina.

Os licenciandos foram convidados a olhar para as possibilidades e limitacoes
desses recursos materiais, trazendo suas percepcgdes sobre as propostas, atentando
para as regras, conteudos visuais e conceituais, pontos positivos e negativos. Os
objetos didaticos foram selecionados pelo investigador por abordarem os seguintes
temas: impactos antrépicos, distribuicdo e extingdo de espécies; evolugcao e dindmica
de populagdes; classificagao e filogenia; antropomorfizagdo e saberes tradicionais;
ecossistemas e conservacdo. Esses temas se destacaram nas producdes dos 3
primeiros anos da disciplina. O quadro 4 descreve o agrupamento dos objetos
didaticos que compuseram essa atividade.

As coletas foram realizadas durante a parte exploratéria inicial (parte 1 -
audios), realizadas em grupos, e em seguida, uma roda de conversa (parte 2 — videos)
para troca de conhecimentos entre todos os estudantes. Analisamos esses dialogos
na perspectiva de entender como a linguagem cientifica acerca da Zoologia se
materializa no discurso dos estudantes, como forma de validar as analises realizadas
a partir dos textos das SD. Os dados desta parte da investigagdo foram construidos
na interagao do pesquisador com materiais empiricos (MARTINS, 2006), neste caso,
textos dos objetos didaticos, instrumentos de pesquisa, gravagao de audios e videos.
Destacamos que o pesquisador participou ativamente da construcao da atividade de
analise dos recursos didaticos, selecionando dentre tantos objetos didaticos
construidos pelos licenciandos, aqueles que poderiam representar uma genuina
discussao de sala de aula em Licenciatura. Além do mais, o pesquisador esteve
presente na roda de dialogo, interagindo com os participantes de maneira discreta,
procurando n&o tomar o tempo de fala dos participantes e grupos. A investigagao foi
enraizada na video-gravagao, entendendo que as enunciagdes da roda de didlogo
estariam no cerne dos temas apreendidos pelos licenciandos sobre ensino de
Zoologia propostos nos objetos didaticos e estes dados foram triangulados com os

textos e analises preliminares dos objetos didaticos (gravacao de audio).
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Quadro 4 - Objetos didaticos que fizeram parte da atividade Analise de objetos didaticos produzidos
nos anos anteriores.

Grupos de analise’ Tipos? Temas Descrigao?®

1. Mau-mau das extingbes Jogo Impactos antropicos, | Trabalham a distribuigdo de

2. Jogo das extingdes Jogo distribuicéo e espécies no planeta, biogeografia e

3. Desafio biogeografico Solugéo de extingdo de extingdes. Trazem aspectos

problemas espécies relacionados a impactos causados

pelo homem e por processos
naturais.

4. Kiirus Jogo Evolugao e dindmica | Trabalham o conceito de evolugao

5. Bate com a ilha Jogo de populacées por meio de processos aleatérios

6. Simulando a evolugao Simulagéo que S|mL~1Iam a d|n_am|ca de
populagdes a partir de eventos
naturais e antropicos, reprodutivos
e mutagodes.

7. Jogo Evolutivo dos Jogo Classificagao e Trabalham aspectos relacionados a

invertebrados filogenia biodiversidade a partir da

8. Uma histéria da Soluggo de chssif_icagéo de imggens ’de

diversidade dos cordados problemas animais e construgéo de arvores

filogenéticas.

9. O fantastico mundo do
cerrado brasileiro

10. Lendas e contos
brasileiros com animais

Estudo de texto

Estudo de texto

Antropomorfizagado e
conhecimentos
populares

Trabalham leitura, criagédo e
contacao de histoérias a partir de
processos de causa-consequéncia
e contos e lendas de animais
brasileiros, que relacionam saberes
tradicionais e conhecimentos
cientificos.

11. Animais e Ambientes
12. Jogo do Endemismo
13. Pokémon em perigo

Jogo
Jogo
Estudo de caso

Ecossistemas e
conservacao

Trabalham os animais em relagéo
aos seus ambientes/biomas,
discutindo aspectos relacionados a
biodiversidade e conservagao das
espécies.

Notas: ' Cada grupo de trabalho recebeu um conjunto de 2-3 objetos didaticos para analisar.
2 Os tipos correspondem as estratégias dispostas em Anastasiou e Alves (2005) e modalidades didaticas em Krasilchik

(2011).

S Critérios de selegéo com base nas atividades e conceitos que se propdem a trabalhar.
Fonte: Autoria prépria - Projeto Planejamento didatico na formagdo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e

referenciais para o ensino de Zoologia.

As falas da video-gravacgéao (roda de dialogo) foram completamente transcritas
e sistematizadas no mapa de eventos 1 (MP1) - para a analise de dados ocorridas no
ano de 2016 (Apéndice 2). O mapa de eventos foi inspirado na analise microgenética,
notando os detalhes e recortes interativos, que resultaram um relato minucioso dos
acontecimentos (GOES, 2000). O MP1 serviu de alicerce para aprofundamento das
discussoes, corroborando e/ou refutando hipéteses, aumentando o escopo de analise
da pesquisa sobre a video-gravacéo da atividade de 2018. Para os dados de 2018,
nao foi realizado um mapa, apenas a analise sequencial de eventos correlatos a
atividade do ano anterior.
Para apresentar as transcricdes nos inspiramos nas técnicas apresentadas por
Neil Mercer, procurando aportar o minimo de tecnicismos e acessibilidade a qualquer

pessoa que tenha interesse na leitura desta tese. Dessa forma, somente sao indicados
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dados sobre pausas, intercambio de falas, pronuncia, énfase e outros aspectos
verbais da comunicacao estritamente necessarios para a compreensao dos episodios
apresentados (MERCER, 1995).

3.1.2. Multiplas vozes da pesquisa e ensino

Apods a segunda qualificagdo, ocorrida em setembro de 2017, passamos a
analisar os dados com auxilio do software NVivo (versdo 12.5.0). Esse software
possibilita, entre outras fungdes, organizar, analisar e triangular informag¢des de
diversas fontes. Nele, é possivel trabalhar com diversos tipos de fontes de pesquisa,
como videos, audios e documentos de texto, em nosso caso, inserimos os textos
publicados das sequéncias didaticas. Uma vez estabelecidas as fontes, passamos a
codificar os textos em multiplas categorias. A codificagdo possibilita, a posteriori,
selecionar e agrupar unidades de analise correlatas, por exemplo, palavras e/ou
trechos de texto que se destinam a discutir um determinado conceito, um tema, ou
entdo, a propor maneiras de ensinar e/ou formas de interacdo com um determinado
conhecimento (figura 6). As unidades de andlise também podem ser as préprias
categorias, as conexdes com outras categorias (como mostra a figura 6), atividades
inteiras ou mesmo sequéncias de aula. Outras ferramentas do software possibilitam
encontrar palavras, destacar codigos, criar matrizes de codificagao, gerar graficos e
nuvens de palavras de um ou mais grupos de categorias.

Agregamos a essa etapa de analise a estruturagdo do modelo topolégico de
ensino (MTE). Giordan (2008) fundamenta seu modelo na Teoria da A¢ao Mediada de
James Wertsch, que por sua vez, vincula esta teoria a perspectiva sociocultural
presente nos trabalhos de Lev Vygotsky, Mikhail Bakhtin e Kenneth Burke. Dando voz
a acao mediada, Giordan destaca quatro propriedades como condicionantes para
fortalecer o modelo topoldgico de ensino, que sdo tangidas em nossas analises:
contexto e continuidade, narrativa e historicidade, materialidade e mediacao
(GIORDAN, 2008). Além disso, tratamos de categorizar aspectos sobre outros
processos de ensino e aprendizagem, como a proposi¢cao de estratégias didaticas,

conceitos, aspectos da alfabetizacado cientifica, dominios de conhecimento, entre



61

outros elementos fundamentais da construgao de planejamentos didaticos. Geramos
um banco de dados com mais de 12,5 mil referéncias codificadas (Apéndice 3). O
quadro 5 caracteriza as principais categorias que utilizamos e da exemplos presentes

em trechos das proprias sequéncias didaticas.
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Figura 6 — Tela do Nvivo exemplificando trechos da categoria “Filogenia” e suas relagdes com outros

codigos criados pelo pesquisador. No exemplo em questio, destacamos as relagdes conceituais € as

acoOes esperadas dos estudantes e docentes, bem como elementos para tematizar e contextualizar as

atividades projetadas pela sequéncia (ver barras a direita da imagem). Fonte: Autoria propria - Projeto

Planejamento didatico na formacgao de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais
para o ensino de Zoologia - Software NVivo.

Assumimos as sequéncias didaticas e seus devidos objetos didaticos como
lentes de observagao para ampliar a discussao sobre esses aspectos do planejamento
didatico. Duas constatagdes nos fazem crer que essa opc¢ao foi a mais acertada diante
das possibilidades que se abriram apds a qualificagdao. A primeira delas € o carater
longitudinal desta investigagao, visto que analisamos as produg¢des de cinco (5)
edicdes de uma mesma disciplina, fato que nos possibilita aprofundar discussdes
sobre formacgao de professores de ciéncias, refletidas em padrbées de acédo e
modificagdes (ou ndo) temporais do conhecimento. A segunda s&o os préprios objetos
didaticos criados pelos licenciandos. Trata-se de elementos materiais desafiadores,
criativos, criticos e autorais. Somente essas caracteristicas ja seriam suficientes para

considera-los excelentes fontes de pesquisa, no entanto, por meio da atividade
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analitico-discursiva investigada nesta tese, notamos que esses objetos adquirem um

carater multimodal no processo de formacdo de professores e mediacido do

conhecimento.

Quadro 5 — Caracterizacdo e exemplos das principais categorias de analise.

Categorias Caracterizagao Exemplos

Abordagens Referéncias codificadas relacionadas a Demonstragdo: Demonstragao de espécies
estratégias e modalidades didaticas fixadas para visualizagdo de caracteres
segundo Anastasiou & Alves (2005) e adaptativos. As espécies fixadas poderdo
Krasilchik (2011), respectivamente. As ser solicitadas sob carater de empréstimo
abordagens vinculam-se a ideia de com o Museu de Zoologia da Universidade
trabalho docente e podem ser a base de de S&o Paulo (...) e ou nos principais
uma atividade, uma aula ou um conjunto Institutos de Biociéncias e Zoologia do
de aulas. Brasil. [SD 2013_05]

Conceitos Referéncias codificadas relacionadas aos  Evolugao / Filogenia: A introdugado de
conceitos inerentes ao desenvolvimento nogdes de sistematica filogenética no
da Zoologia nas praticas educativas. Os momento do aprendizado sobre Evolugao é
conceitos compdem palavras e trechos de  essencial para criar uma vis&o integradora
texto (conectados ou nao) projetados para dentro da Biologia, superando a maneira
serem ensinados no decorrer das antiga de se ensinar os grupos de animais
sequéncias didaticas. de maneira isolada, sem a perspectiva

evolutiva. [SD 2015_01]
Dimensées Categorias estabelecidas a posteriorique = Socioambiental: conceitos que focalizam
conceituais apontam grandes temas do ensino de as interagdes entre a vida animal e 0 meio

biologia: taxonomia, evolugéo, sociedade
e ambiente e saude.

ambiente, bem como do papel do homem na
preservagao e conservagao dos animais.
[ver ap. 4.1]

Dimensées do

Referéncias codificadas em relagéo a

Psicolégico: A dindmica de estudos de

conhecimento dominios educacionais (didatico, caso pretendida fomenta a investigagéo e a
epistemoldgico e psicoldgico) na secéo autonomia, de modo que as/os estudantes
“Contexto” das SD. construam conceitos por eles mesmos, a
partir de orientagbes prévias, mediagao e
auxilio docente. [SD 2018_02]
Ensino e Referencias codificadas que transitam nas Investigagao: O seu trabalho [do estudante]
aprendizagem relagdes que os sujeitos de ensino e € investigar causas de redugao populacional
aprendizagem podem estabelecer comas  de mamiferos e propor: 1. Por que a
dimensdes epistémica e pedagdgica do populacéo de bugio esta diminuindo? 2.
conhecimento (MEHEUT, 2005), como Como vocé pode solucionar esse problema?
processos cognitivos esperados de [SD 2018_02]
estudantes ou formas arraigadas de lidar . .
com o conhecimento cientifico, entre Superagao. O grupo considera esse tema
outras. pertinente pois ao demonstrar a variedade
de vertebrados existentes o aluno pode
comegar a ter uma visdo menos
antropocéntrica, além de respeitar e apreciar
todos os tipos de seres vivos (e n&o so
aqueles com os quais mantém contato
diario). [SD 2014_04]
Estrutura Referéncias codificadas relacionadas as Compreendem a descri¢do na integra de

segOes pré-determinadas das sequéncias
didaticas, titulo, autores, contexto,
objetivos, numero de aulas, recursos
didaticos necessarios, descrigdo das
aulas, avaliagao, bibliografia, anexos.

cada secao. Ver roteiro de elaboragao das
SD (Anexo 1).
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MTE Referéncias codificadas relacionadas aos  Formas de interagdo: Os alunos serao
elementos organizadores e propriedades divididos em 8 grupos e instruidos a
do modelo topoldgico de ensino montarem um diorama representando cada
(GIORDAN, 2008. um dos grupos de animais estudados

durante a SD. [SD 2013_04]

Materialidade: Divisdo dos alunos em
grupos, entrega dos roteiros dos diferentes
ecossistemas marinho e explicagdo do
trabalho cujo produto final sera um diorama.

[SD 2015_10]
Objetos Didaticos  Objetos didaticos codificados por SD, Compreendem a descri¢édo na integra dos
como jogos, simulagdes, estudos de caso, objetos didaticos. Ver exemplos nos anexos
estudos de texto, videos, paginas das SD publicadas nos cinco volumes dos e-
eletrbnicas, entre outras. book Possibilidades Didaticas para o Ensino

de Zoologia na Educacéo Basica.

Representagbes Representacdes pictdricas e imagéticas Cartas de jogo, cartazes, cladogramas,
disponiveis nas sequéncias didaticas quadrinhos, mapas, tabelas, tabuleiros,
graficos, esquemas etc.

Fonte: Autoria prépria - Projeto Planejamento didatico na formagdo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.

No que tange a andlise discursiva das atividades analitico-discursivas,
tomamos como referéncia para selegcao de eventos e processos a serem analisados
os procedimentos organizacionais sistematizados por Giordan (2008, p. 64), em
alusao a natureza ideoldgica das interagdes verbais discutidas por Bakhtin: verificagao
das condigdes concretas em que ocorreram as interagdes (situacionalidade e percurso
seguido pelas interagdes), exame das formas enunciativas (valor, funcionalidade e
forma) e andlise linguistica (composig¢ao gramatical e fonética da lingua). A analise de
discurso se consolidou na estrutura investigativa de tema e significagdo proposta por
Bakhtin (2004). O autor define tema como sendo o sentido completo de uma
enunciagao que esta enraizado a situagao historica que deu origem a essa enunciagao
aportando, portanto, uma instancia temporal que concretiza o tema como um
fendmeno histérico da enunciagao.

Partindo desse pressuposto, Bakhtin incita a pensar o tema do ponto de vista
das formas linguisticas - palavras, formas, sons, entoagdes - e dos elementos nao
verbais proprios de cada situagao. Dessa forma, olhar para a significagdo existente no
interior dos temas, como “elementos da enunciagdao que sio reiteraveis e idénticos
cada vez que sao repetidos” (BAKHTIN, 2004, p. 129), passiveis de serem
contextualizados em seu respectivo momento histérico. Assim sendo, Bakhtin conclui
ser impossivel tragar uma fronteira mecanica absoluta entre significagao e tema. Ele

assegura que um depende do outro e que é impossivel designar a significagao de uma
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palavra isolada sem construir uma enunciacio. E vice-versa, o tema deve apoiar-se
sobre uma certa estabilidade da significagdo para nao perder o seu sentido. Em suas

proprias palavras, Bakhtin conceitua tema um:

sistema de signos dinamico e complexo, que procura adaptar-se
adequadamente as condigdes de um dado momento da evolugéo. O tema é
uma reagao da consciéncia em devir ao ser em devir. A significagdo € um
aparato técnico para a realizagdo do tema. (BAKHTIN, 2004, p. 129)

Seguindo, Bakhtin faz uma reflexdo sobre a apreensdo do tema. O autor
entende que esse processo deve ser genuino e ativo, onde ha uma orientagao para
compreender a enunciagao em seus devidos lugares e contextos: “A cada palavra da
enunciacao que estamos em processo de compreender, fazemos corresponder uma
série de palavras nossas, formando uma réplica. Quanto mais numerosas e
substanciais forem, mais profunda e real € a nossa compreensao.” (BAKHTIN, 2004,
p. 132).

Como complemento para compreensao tematica de discurso na perspectiva
bakhtiniana, cientes das fronteiras epistemoldgicas existentes entre os dois autores,
consideramos também as técnicas propostas por Jay Lemke, pelas quais algumas
das relagcbes semanticas mais essenciais foram implicitamente comunicadas em
padrées tematicos: equivaléncia e contraste, repeticdo com variagdo, estratégias
estruturais e metadiscursos. Essas técnicas, denominadas como locais, sdo baseadas
nas relagdes de coisas ditas em breves momentos (LEMKE, 1990). Entende-se que
essas relagbes sejam ferramentas de analise do discurso e que estao relacionadas a
contextos das falas dos licenciandos, que dentre outros, da voz aos textos dos objetos
didaticos, roteiro de analise proposto, analise preliminar, experiéncias de vida,

opinides pessoais etc.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Codificamos os textos das sequéncias didaticas em relacdo aos conceitos que
projetam trabalhar, encontrando 31 conceitos que podem ser consultados no apéndice
3. E preciso registrar que estes conceitos ndo sdo os Unicos organizados pelos
licenciandos, mas sdo aqueles que se destacaram na analise, sendo que muitos deles
se conectam nas proposicoes. Considerando essas relagdes possiveis,
categorizamos as sequéncias didaticas em quatro grandes dimensdes conceituais
(ap. 4.1)': Taxonémica, com foco na classificagdo de grupos de organismos animais
por meio de suas caracteristicas morfologicas, fisiolégicas e comportamentais;
Evolutiva, com o objetivo de trabalhar a histéria evolutiva de espécies, extingdes,
adaptacgdes e filogenia; Socioambiental, focada nas interagdes entre a vida animal e
0 meio ambiente, bem como do papel do homem na preservacao e conservacao dos
animais e; Saude; relacionadas a transmissdo, profilaxia e cura de doencas
transmitidas por animais, bem como a qualidade de vida e bem-estar. Alteramos a
nomenclatura das dimensdes Taxondmica e Socioambiental em relagao a publicacao
anterior oriunda desta investigacao (DE MOURA SILVA, SILVA, 2017a), por entender
que os antigos termos utilizados (Zoologia descritiva e Ecolégica, respectivamente)
eram pouco abrangentes.

Somente 4 sequéncias didaticas planejaram a dimenséo da Saude de forma
contundente, ou seja, aquelas que realmente apresentaram atividades estruturadas e
propositos docentes para ensinar esse conteudo de forma encadeada. As outras 8
propdem breves apontamentos e conexdes tematicas com outras dimensdes, como
parte da narrativa docente na conducgéo da aula, mas no geral, para contextualizar
representantes parasitas de grupos taxonémicos. No outro extremo, a dimensao
Taxondmica esteve muito presente no planejamento do ensino de Zoologia. Quarenta
sequéncias (91%) recorreram, em pequena ou larga escala, a esse dominio para
estruturar o conhecimento conceitual pretendido. Isso nos parece elementar, afinal de
contas o grupo de animais dispbe de uma plasticidade de caracteristicas —

anatbmicas, morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais - aos mais diversificados

4 Uma lista de materiais suplementares a esta sec¢éo de resultados foram disponibilizadas no apéndice
4. Nesta sec¢ao, sintetizamos as principais conclusdes advindas da analise.
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ambientes, que o tornam um modelo expressivo para discutir plasticidade fenotipica
e diversificagao bioldégica, temas fundamentais no ensino de Ciéncias e Biologia. Além
do mais, evidencia que as influéncias histéricas da Zoologia no Brasil, provenientes
de um periodo colonial exploratério e com forte presenca de uma tradicdo naturalista,
numa visao de comparar, classificar e generalizar (KLASSA; SANTOS, 2012), ainda
tem muito presenga na academia e na forma que se pensa e planeja o ensino de
Zoologia.

Por fim, parece evidente que as dimensbes Socioambiental (75%) e Evolutiva
(77%) aparecam como importantes tematicas no ensino de Zoologia e da Biologia,
como um todo. Esse resultado vai ao encontro de um dos objetivos e do programa da
disciplina: “Apresentar o ensino de Zoologia a partir de referenciais tedricos que
proponham articular uma perspectiva ecoldgico-evolutiva e perspectivas participativas
de aprendizagem”. Entendemos também que ha uma forte correlagdo entre o
desenvolvimento de pesquisas no IB/USP e o planejamento educativo dos
licenciandos, afinal de contas muitos desses graduandos também sao alunos de
bacharelado. Nos ultimos 50 anos, a pesquisa em Zoologia no Instituto de Biociéncias
da USP teve como principais focos a histéria evolutiva das espécies, com enfoque na
biodiversidade e no contexto ambiental.

E nossa intencdo fornecer elementos de analise sobre a produgdo material
académica, tomando como bases de argumentagdo o modelo de design e validagao
de sequéncias didaticas (ver figura 4) e seu arcabougo tedrico. Fizemos um
levantamento das tematicas apresentadas na secado contextual das sequéncias
didaticas, atentando para as articulagdes (curriculares, empiricas e tedricas) e
dominios (didatico, epistemoldgico e psicoldgico). Notamos que, no geral, os
licenciandos articularam as tematicas aos referenciais tedricos e curriculares e deram
maior relevancia ao dominio epistemoldogico do conhecimento (ap. 4.2). Esse
resultado ndo nos surpreendeu, alias, era esperado que nessa sec¢ao do planejamento
se manifestassem o0s aspectos relacionados a importdncia e génese dos
conhecimentos cientificos propostos, e por consequéncia, suas articulagdes com a
literatura de referéncia. Ainda que seja na seg¢ao contextual da sequéncia, esse
resultado reflexiona o montante de atividades criadas pelos licenciandos. Também era
esperada a baixa presenca de articulagbes empiricas, visto que muitos desses

licenciandos nao tiveram oportunidades de praticar a docéncia.
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Buscamos nesta tese elaborar aproximacdes entre esses trés importantes
dominios educativos, certos de que esta deveria ser a regra e ndo a excegao.
Confiamos que esse entrelacamento possibilita definir melhor os problemas ou
modelos a serem gerenciados pelos estudantes e, por consequéncia, antecipar a
construgcdo de conhecimento mediada por esses problemas e modelos (ARTIGUE,
2002). Se queremos estreitar as relagdes entre pesquisa e ensino, entendemos que
parte do processo cientifico é transcender as limitagdes evidenciadas de modo a
apresentar caminhos da Licenciatura que possam aproximar os licenciandos desses
trés dominios educativos.

As relagdes entre conceitos e tematicas presentes na secao contextual das
sequéncias didaticas revelam que as nog¢des de diversidade, evolugéo e filogenia sao
as mais referenciadas pelas sequéncias didaticas, mais uma vez dando destaque as
articulagdes tedrico-curriculares e dominio epistemoldgico relacionado a esse

conhecimento (quadro 6).

Quadro 6 - Matriz de cruzamento entre conceitos, articulagdes tedrico-curriculares e dominios do
conhecimento (N=242).

TEMATICA — SEGAO CONTEXTUAL'

CONCEITOS ARTICULAGOES DOMINIO SOMA
Curriculares = Empiricas Tedricas Didatico Epistemolégico Psicologico
Adaptacdes 2 1 3 6
Ambientes e habitats & 2 1 6 12
Biogeografia 1 1 2
Biomas 1 2 1 4
Cadeias troficas 2 2 4
Colegdes Biologicas 1 1 2
Conservagao 2 1 1 2 4 1 11
Diversidade 8 1 9 ) 8 5 36
Doencas 1 1 1 3 6
Ecologia 2 2 2 4 1 11
Endemismo 1 1 2
Espécie 1 2 ) 2 3 1 14
Etologia 1 2 3
Evolugdo 7 2 ) 4 9 4 31
Extingéo 2 2 4
Filogenia 4 1 6 5 7 4 27
Genética 1 1 2 4
Impacto 1 1 2 4
Importancia & 3 1 1 8 1 17
Mutagdes 1 1
Sociedade 2 4 9 2 4 2 23
Taxonomia 1 2 3 8 14
Zooldgicos 1 1 1 1 4
SOMA 42 23 50 25 81 21 242

Nota: 'Contempla o numero de SD. Ex.: Sete (7) sequéncias didaticas articularam o conceito de filogenia ao dominio
epistemolégico para contextualizar o planejamento didatico. Conceitos relacionados as categorias acaso, caga,
coevolugéo, folclore, geologia, museu, populagdes e selegao artificial ndo estiveram presentes nas se¢des contextuais
das SD.

Fonte: Autoria prépria — Projeto Planejamento didatico na formagéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.



68

Essa matriz de relagdes materializa uma tendéncia que ja investigavamos
antes mesmo de utilizarmos o software NVivo para as analises: a estima dos
licenciandos pela filogenia como ferramenta fundamental para o conhecimento da
evolucao e diversidade. Isso também é revelado pela nuvem de palavras do dominio
epistemoldgico (ap. 4.3), dos quais destacamos os termos “evolugao” e “filogenética”
e “grupos”, tragando um paralelo com a relevancia da taxonomia para construir esse
conhecimento. As outras duas nuvens desse apéndice (didatica e psicoldgica) nos
apoiaram em questdes mais subjetivas, que nos levaram a apostar em discussdes
sobre a importancia das diferentes abordagens didaticas (estratégias e modalidades
didaticas) no ensino e na construgao do conhecimento cientifico.

Tomando como referéncias as discussdes de Krasilchik (2004) e Anastasiou e
Alves (2005) e contabilizamos 21 abordagens didaticas nas sequéncias, com
combinag¢ao média de 5,7 abordagens por SD (ap. 4.4). Parece haver uma busca pela
diversificagao estratégica na organizagcéo das sequéncias didaticas, ainda que esta
venha acompanhada frequentemente da exposicdo de conteudos, com ou sem
didlogo previsto (figura 7). Ao passo que se tenta tornar as aulas mais dinamicas e
participativas, para aflorar vozes das mais diversas, ainda se faz presente e
necessario, na percepgao de grande parte destes licenciandos, uma comunicagao
verticalizada de conteudos.

Além das aulas expositivas, destacam-se as discussodes, jogos e multimidia,
presentes em mais da metade das SD. Uma caracteristica comum a essas trés
abordagens € promover meios para que a fala dos estudantes se concretize, seja na
forma de respostas a perguntas pré-concebidas, nas experiéncias advindas da
jogabilidade ou na interpretacao de midias escritas e audiovisuais. O mesmo pode ser
dito acerca das abordagens solugao de problemas e estudos de caso. Zabala (1998)
ressalta que a problematizacdo de conteudos e/ou de situacdes problematicas pode
proporcionar uma atitude favoravel (fungdo motivadora) em sala de aula, provocando
inclusive, conflitos cognitivos e ativacdo do pensamento, desde que os problemas

propostos tenham sua origem em situagdes proximas dos interesses dos estudantes.
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ABORDAGENS - Estratégias e modalidades didaticas (N=507)

Estudo dirigido
Entrevista

Caixa de duvidas
Portfélio
Demonstragdes
Simulagdes - outras
Painel Integrado
Aulas praticas
Estudo de caso
Lista de exercicios
Estudo de texto
Licdo de casa
Saidas de campo
Semindrio

Solugdo de problemas
Produgdes

Aulas expositivas
Simulagdes - jogos
Discussoes
Multimidia

Aula expositiva dialogada
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Figura 7 - Abordagens presentes nas sequéncias didaticas segundo as categorias presentes em
Krasilchik (2004) e Anastasiou; Alves (2005).
Fonte: Autoria propria - Projeto Planejamento didatico na formagédo de professores de Ciéncias e
Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.

Acerca dos jogos notamos que s&o os objetos didaticos mais trabalhados pelos
licenciandos. Ndo por menos, como ja mencionamos anteriormente, parece haver
uma relagao contigua entre a utilizagdo de recursos materiais em sala de aula e a
ludicidade que os jogos podem alcangar. Como bem sabemos, jogos potencializam o
desenvolvimento cognitivo, criatividade, estimulo a comunicagdo e expressao
(BRASIL, 2002; TRIVELATO; SILVA, 2011), tornando-se muito significativos para o
trabalho com dominios epistemoldgicos e psicologicos. Alguns jogos produzidos séo
mais simples, mobilizando o conhecimento cientifico por meio de funcbes de memoria
e associagao conceitual. Outros, no entanto, sdo tdo complexos que 0s proprios
licenciandos tiveram muitas dificuldades de compreende-los nas atividades analitico-
discursivas. A analise dos comandos e objetivos didaticos de alguns jogos apontam
uma relagdo mecanico-conceitual bastante interessante no que concerne ao

aprendizado cientifico (figura 8).
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Figura 8 - Arvore de palavras dos objetivos elaborados para os jogos didaticos. Destaques em verde
(objetivos didaticos); em amarelo (objetivos do jogo). Fonte: Autoria prépria - Projeto Planejamento
didatico na formacgao de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino
de Zoologia - Software NVivo.

Evidenciam-se relagdes potenciais entre as regras do jogo e os principios que
fundamentam os conceitos. Resolver perguntas para despertar o interesse sobre os
animais, juntar/eliminar cartas para discutir vantagens adaptativas e extingdo das
espécies, minimizar o numero de passos necessarios para se familiarizar com os
animais, divertir-se para entender conceitos de filogenia e evolugao, entre outros
processos, sao evidéncias dessa relagdo. Ha um potencial formativo inerente a
criacao de objetos didaticos e que contribui para a materializagdo de conhecimentos
e praticas docentes transformadoras. Nao temos a menor duvida do esforco dos
licenciandos na elaboragédo destes objetos didaticos, alias, tempo e dedicagao sao
caracteristicas que entendemos ser préprias de inovacdo. Em certo sentido, o
processo criativo posicionou estes sujeitos em formagao diante uma perspectiva
intelectual, saindo do convencionalismo, das amarracgdes curriculares e editoriais e da

“‘educacao bancaria”, permitindo tracar caminhos de uma formagao docente
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emancipatéria. Conforme destacado por Freire (1987) ao fazer sua critica a educagao

bancaria

Educador e educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida visdo
da educacéo, ndo ha criatividade, ndo ha transformacgao, ndo ha saber. S6
existe saber na invencdo, na reinvengdo, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros.
(FREIRE, 1987, p. 58).

No que concerne a utilizacdo de midias escritas e audiovisuais, embora nao
seja uma estratégia didatica propriamente dita (de acordo com os referenciais teéricos
por nos explorados), cabe nesse escopo uma reflexdo sobre sua utilizagdo nas
problematizagdes no ensino de Zoologia. Ainda que tenham aparecido discussdes
relacionadas a noticias de divulgacgao cientifica, debates de questées polémicas que
se tornaram midiaticas, como o papel dos Jardins Zooldgicos, o que mais se destacou
foi a exibicdo de videos. Documentarios, desenhos animados, noticias de jornais
televisivos e producgdes proprias estiveram no hall de possibilidades, a imensa maioria
associada ao portal da internet Youtube, uma importante ferramenta no planejamento
dessas praticas docentes (ap. 4.5). Os videos foram propostos com varios intuitos:
levantamento de conhecimentos prévios, explicacao de conceitos, fomentar debates
em sala de aula, revisdo de temas, demonstracao de caracteristicas etc.

A utilizacdo das Tecnologias da Comunicacdo e Informacédo (TIC) como
recurso pedagogico e para o desenvolvimento pessoal e profissional € também objeto
de ensino nas Diretrizes Curriculares Complementares para a Formacgao de Docentes
para a Educacgao Basica nos Cursos de Graduagao de Pedagogia, Normal Superior e
Licenciaturas, oferecidos pelos estabelecimentos de ensino superior vinculados ao
sistema estadual de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012). As Diretrizes para a formagéo
inicial e continuada de professores (2015), citada anteriormente, também reconhecem
a importancia das TIC “no aprimoramento da pratica pedagdgica e a ampliagdo da
formagao cultural dos(das) professores(as) e estudantes” (BRASIL, 2015, p. 6). Por
esses motivos, a analise de diferentes recursos midiaticos e tecnologias da
informacgéo e comunicacgao, referentes ao ensino de Zoologia, e sua aplicagdo em sala
de aula e outros contextos educativos é parte integrante do programa da disciplina
Contexto e Préticas no Ensino de Zoologia. E o que afirmam Bévort e Belloni (2009),
quando dizem que a educacdo para as midias, ou midia-educacao, é essencial nos
processos de socializacdo das novas geragbes, incorrendo em situagbes e

possibilidades que despertem e aprimorem uma leitura critica e criativa das coisas do
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mundo. As autoras defendem que a midia-educagao deve ser objeto constante da
formacao de educadores, caso contrario “[...] a educacao que oferecemos as novas
geragbes continuara sendo incompleta e anacrénica, em total dissonancia com as
demandas sociais e culturais.” (BEVORT; BELLONI, 2009, p. 1082).

Em relagéo as outras abordagens, planejadas em menor escala, destacamos
as propostas de produg¢des materiais, tendo como objetivos a elaboragao de cartazes,
pbsteres, infograficos, folders etc. A maior parte dessas produgdées encaminha esses
produtos para as socializacdes orais e seminarios. Ja as excursdes ou saidas de
campo sugerem visitas ao Museu de Zoologia da USP, Estacao Biologia do IB-USP e
Jardim Zoolégico de Sao Paulo. Algumas dessas sequéncias propuseram saidas de
campo alternativas a estas, demonstrando preocupac¢éo com a alcance das propostas
nas demais cidades do Brasil. Poucas sequéncias propuseram saidas de campo no
entorno escolar, com visitas a parques e jardins. No penultimo ano da disciplina (2016)
esse assunto foi trabalhado pela docente por meio da metodologia mapeamento
socioambiental (BACCI; JACOBI; SANTOS, 2013) que, em linhas gerais, consiste em
diagnosticar problemas socioambientais do entorno, por meio de observagao e
registro cartografico. No entanto, nao surtiu efeitos nos planejamentos. Um alerta ao
baixo numero de aulas praticas e experimentais, ainda que demonstrativas, nas
proposi¢des. Sabidamente o ensino de Ciéncias e Biologia carrega uma variedade de
possibilidades de se abordar seus conceitos em aulas praticas (MARANDINO,
SELLES, FERREIRA, 2009). O assunto criagao e utilizacdo de animais em atividades
de ensino é discutido com maior detalhamento na seg¢éo 4.3 - Zoologia, Ambiente e
Sociedade.

Delineamos as projecdes didaticas (ver quadro 1) com base nas principais
atividades dimensionadas nas sequéncias didaticas e referenciamos elementos do
modelo topoldgico de ensino (GIORDAN, 2008) relevantes para a analise das
proximas secgdes neste capitulo (quadro 7). Procuramos integrar as principais ideias
utilizadas pelos licenciandos no delineamento de cada sequéncia didatica para
categoriza-la como um todo, mas entendemos que esse processo nem sempre €
unidirecional e fechado, podendo ter critérios e interpretacdes diferentes que
dependem das efetivas praticas didaticas e pedagogicas, bem como das interagdes

discursivas e contextos surgidos durante a aplicagao das mesmas.



Quadro 7 - Projecoes didaticas e elementos do Modelo Topolégico de Ensino nas sequéncias

Projecao didatica®

Estudantes

didaticas.

ATIVIDADES DE ENSINO

Formas de
interagdo

Professor

Propésito

PROPRIEDADES?

Contexto e

e Materialidade
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2013 01 Epistémica 8 0 9 11 1 12
2013 _02 Epistémica 2 3 11 10 1 )
2013 03 | Conflitos cognitivos 3 3 3 8 2 2

2013 04 | Conflitos cognitivos 9 9 13 11 8 11
2013_05 Epistémica 4 5 4 10 2 10
2013 _06 Epistémica 3 6 2 6 1 16
2013_07 Epistémica 4 5 11 1 2 11
2013 08 | Conflitos cognitivos 1 4 8 7 3 9
2013_09 Epistémica 5 8 18 10 3 7
2014_01 Epistémica 5 7 10 3 1 12
2014 _02 Construtivismo 2 3 11 4 1 8
2014 03 | Conflitos cognitivos 2 4 5 2 2 )
2014 _04 Epistémica 4 1 2 2 2 3
2014_05 Epistémica 0 2 6 2 2 3
2014_06 Epistémica 3 5 6 3 1 1

2014 _07 Epistémica 5 4 5 3 2 )
2014 08 | Conflitos cognitivos 4 4 3 2 1 )
2015_01 Epistémica 3 4 8 4 2 6
2015 _02 Construtivismo 7 11 12 10 1 22
2015 _03 Construtivismo 7 8 18 12 2 7
2015 _04 Epistémica 5 17 26 1 2 14
2015 05 | Conflitos cognitivos 7 5 8 8 2 9
2015_06 Construtivismo 7 5 8 5 1 12
2015_07 Construtivismo 2 4 7 2 1 5
2015 _08 Epistémica 1 4 5 1 1 8
2015_09 Construtivismo 3 4 4 2 1 7
2015_10 Construtivismo 4 5 7 2 4 17
2015 _11 | Conflitos cognitivos 3 6 5 5 1 7
2015 12 | Conflitos cognitivos 6 7 19 2 4 19
2015_13 Construtivismo 4 3 3 2 1 o)
2015 _14 | Conflitos cognitivos 2 3 9 4 2 )
2015_15 Epistémica 3 5 8 1 2 11
2016_01 Epistémica 8 8 16 0 0 2

2016_02 | Conflitos cognitivos 4 4 6 0 1 1

2016_03 Epistémica 4 3 4 0 0 1

2016_04 Epistémica 1 6 8 0 1 6
2016_05 Epistémica 3 4 6 0 1 0

2018 01 Epistémica 4 3 7 0 0 0

2018_02 Construtivismo 4 5 8 1 1 1

2018_03 Construtivismo 6 2 5 3 2 1

2018_04 Epistémica 5 5 7 9 1 1

2018 05 | Conflitos cognitivos 2 2 7 1 1 1

2018_06 Construtivismo 3 2 2 2 0 &
2018 07 | Conflitos cognitivos 4 3 4 1 1 0

Notas: ' Numeros nas células correspondem ao quantitativo de referéncias codificadas. Na coluna da esquerda, em
destaque, apontamos as SD discutidas na segao 4.3. Zoologia, ambiente e sociedade.
2 Projecéo didatica em correspondéncia com as construcdes teéricas em Méheut (2005).
3 Nao s&o apresentados os quantitativos relacionados a propriedade Narrativa e Historicidade, embora essa
propriedade tenha sido relevante para qualificar resultados em segbes posteriores.
Fonte:  Autoria propria — Projeto Planejamento didatico na formagédo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e

pautados na descrigdo de conceitos e génese do conhecimento cientifico. Essas

referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.

A maioria das SD (48%) projeta atividades com enfoques epistémicos,

sequéncias apresentam como pontos fracos o pouco aprofundamento nos

conhecimentos prévios e alternativos e distanciamento da realidade e cotidiano dos

estudantes. Alguns textos, essencialmente descritivos, aproximam-se de materiais
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tutoriais/instrucionais. Outras doze (12) sequéncias didaticas dimensionaram
atividades, majoritariamente, com enfoque nos conflitos cognitivos. Sao atividades
que focam os estudantes, suas concepgdes sobre o mundo material e formas de
raciocinio. Por fim, onze (11) sequéncias didaticas cujas atividades se aproximam do
que Méheut (2005) denomina construtivismo integrado. Acreditamos que essas nove
sequéncias busquem majoritariamente aplicar atividades que considerem as
concepgdes dos estudantes, uma real significAncia para estes em relagdo aos
conhecimentos pretendidos, a tomada de decisdo em diversificadas situacoes-
problema, o reconhecimento de pontos criticos e o questionamento de ideias, ou seja,
buscam conhecer conceitos, conhecer como e conhecer porqué, almejando praticas
que possibilitem aos estudantes o desenvolvimento de autonomia e postura critica.
Entendemos que essas sequéncias sao plasticas, podendo verter ou contemplar
qualquer eixo do diagrama, em consonancia com os contextos, praticas epistémicas
e pedagogicas que forem desenvolvidas. Algumas relagbes estabelecidas entre as
projecdes didaticas e o MTE foram fundamentais para a construgao das discussodes
dos resultados nas proximas secdes deste capitulo e sdo devidamente situadas em
nossa argumentacgao.

As avaliacbes propostas nas sequéncias sao diversificadas, nao se
prendendo a atividades convencionais (como provas e trabalhos de casa) e
condizentes, na medida do possivel, com as atitudes, conceitos e procedimentos
esperados dos estudantes nos objetivos (figura 9). E certo que as propostas de
avaliagao foram se aprimorando na medida em que 0s anos se passaram, e parte
disso, se deve ao amadurecimento do assunto no corpo docente da licenciatura do
IB/USP. Nesse periodo, vimos nascer algumas atividades formativas para discutir o
tema avaliacdo educacional em disciplinas de graduagdo e observamos uma
mudanca gradual nas propostas dos licenciandos desde o inicio da disciplina. Nas
breves relacdes que estabelecemos com esse assunto constatamos que as
avaliagcbes diagndsticas sao as menos planejadas, normalmente referenciadas em
perguntas retéricas que visam levantar conhecimentos prévios. As excecdes sao
algumas atividades que analisamos em se¢des a seguir e uma especifica da
sequéncia Caranguejo-uga: da biologia dos crustaceos ao recurso socioambiental [SD

2018 _06]. Nessa ultima, foi criado um formulario eletrénico para diagnosticar o que



estudantes conhecem

acerca da espécie caranguejo-uca,

para

individualizado e discussao online de resultados encontrados.
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Figura 9 - Nuvens de palavras dos objetivos associados aos conteudos atitudinais, conceituais e
procedimentais (N=44). Fonte: Autoria propria - Projeto Planejamento didatico na formagéao de
professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia - Software
NVivo.

A avaliagcdao formativa € a que melhor se estrutura nas SD, baseada
principalmente em discussoes e participagao dos estudantes (engajamento e postura
critica). A avaliagao somativa se atém principalmente a solugdes de problemas, lista
de exercicios e andlise de produgdes materiais diversas, algumas citadas
anteriormente. No geral, mais focada em conteudos escritos. Ndo encontramos em
nenhuma das SD combinados e/ou negociagbes com os estudantes sobre o
desenrolar dos processos avaliativos, ainda que na disciplina em questao a docente
tenha feito questao de propor e negociar com os licenciandos as formas e critérios
que estes seriam avaliados. O desenvolvimento completo de um processo avaliativo,
tal qual o de uma sequéncia didatica, deveria considerar as visdes dos estudantes,
como elas podem ou nao se modificar no decorrer dos processos educativos, além de
viabilizar o acompanhamento continuo do aprendizado, balizando inclusive a pratica
de ensino do docente. As opinides dos estudantes sdo matéria-prima para a
construcdo do conhecimento e favorecimento de uma avaliagdo pessoal de
autoestima e autoconceito (ZABALA, 1998). Por mais que tenhamos procurado
vivenciar algumas atividades inerentes aos processos avaliativos, na esfera dos

combinados e negociagdes, a materializagdo delas foi incipiente. Mas talvez essa
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acao seja um elemento que a produgao do plano nao seja capaz de resolver, pois
depende muito do contexto.

Isto posto, sentimo-nos confortaveis para provocar reflexdes sobre limites e
possibilidades docentes advindos da construcido de sequéncias didaticas na formacao
inicial. Fazemos isso parametrizados nas dimensdes conceituais € de conhecimento,
apresentadas nos paragrafos anteriores, em confluéncia com os elementos de
organizagdo e propriedades do modelo topolégico de ensino, a perspectiva
sociocultural e o desenvolvimento da intelectualidade critica na formacéao inicial de
professores. Discutir as sequéncias sob esta perspectiva € uma maneira de direcionar
o olhar desta investigagao para processos mais amplos, integrativos e parcimoniosos,
importantes no ensino de Zoologia e na Licenciatura em Ciéncias Biologicas. As trés
secoes que seguem, Saude utilitarista ou emancipatéria?; Taxonomia evolutiva e;
Zoologia, ambiente e sociedade buscam evidenciar essas formas de integrar
conhecimentos e ampliar as esferas de atuagao docente no ensino de zoologia, com

enfoque para os processos de ensino e aprendizagem.

4.1. Saude utilitarista ou emancipatoéria?

No inicio deste capitulo mencionamos que apenas 4 sequéncias didaticas,
menos de 10%, apresentam de forma contundente atividades encadeadas para
dimensionar a Saude no ensino de Zoologia. Elencamos a seguir duas hipéteses para
explicar essa baixa frequéncia nas producdes. A primeira delas se apoia no curriculo
disciplinar do Instituto de Biociéncias da USP. A grade curricular das disciplinas
ofertadas pelo IB/USP, que devem ser cursadas por postulantes a Licenciatura, pode
ser classificada como uma grade generalista, ou seja, que visa formar profissionais
que sejam versateis em relagdo aos diversos campos do conhecimento correlatos a
Biologia. Ainda assim, sabemos que alguns campos do conhecimento sao mais
enfatizados que outros. No IB/USP, sé&o os casos da Ecologia, Evolugao e Genética.

No que tange a area de Saude, a unica disciplina obrigatdria ofertada pelo Instituto é
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Epidemiologia, oferecida pela Faculdade de Saude Publica’. Uma disciplina de
carater estritamente técnico, que nao tem alusao direta a Educacéo Basica.

O IB/USP é referéncia na area da Saude no que se refere a abordagem
genética, oferecendo disciplinas para futuros médicos e biomédicos, entre outros
futuros profissionais, desenvolvendo pesquisas sobre doengas humanas, bem como
oferecendo atendimento a familias com doengas genéticas no Centro de Pesquisa
sobre 0 Genoma Humano e Células-Tronco. Mesmo com todo esse aparato técnico-
cientifico, para que o estudante de Licenciatura possa se apropriar de conceitos dessa
area, tem que busca-los em disciplinas ofertadas para outros cursos ou outras
unidades da USP, participar de grupos de pesquisa na area, ou entéo, tragar paralelos
quando percebe o assunto em seu caminho disciplinar. Isso em si, ndo € um problema,
pois da autonomia aos graduandos para percorrerem caminhos formativos. No
entanto, pode implicar um certo distanciamento da area no planejamento de praticas
educativas, quando comparado com o0s outros campos mais presentes em suas
formacoes.

A segunda hipotese diz respeito as interfaces entre educagao e saude, mais
precisamente ao modo como se constituiu a praxis da educagédo para a saude, um
modelo técnico-utilitarista que tem reflexos até hoje no ensino. Um modo de ensinar
pautado na aplicagdo do conhecimento e que busca formalizar normas e padroes,
bem como ditar formas de agir e pensar sobre utilidades sanitarias. Segundo Lopes e
Tocantins (2012), esse modelo tem suas origens no paradigma biologicista de
explicacdo das enfermidades, um modelo prédigo do século XX e do crescimento do
capitalismo, das comunidades urbanas e do desenvolvimento cientifico. Se por um
lado, o paradigma biologicista desvenda questdes sobre contagio e transmissao de
doencas e foca suas agdes nas relagcbes entre agentes etioldgicos-seres humanos,
por outro lado, “resultou numa compreensao reduzida e insuficiente da totalidade e
complexidade do fendbmeno saude-doenca, uma vez que nao reconhece os fatores
sociais, culturais e ecologicos” (LOPES; TOCANTINS, 2012, p. 236). Ponderamos que
a influéncia desse modelo na forma de pensar a saude no ensino, possivelmente na
forma como a grande maioria destes licenciandos foram educados na Educagéao

Basica, pode se tornar um empecilho para a materializagao de praticas educativas

5 No ano de escrita desta tese, precisamente no segundo semestre de 2019, foi criada, por docente
do IB/USP, a disciplina BIF0444 — Questdes Sociocientificas na Educacdo em Saude, optativa livre.
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transformadoras na area. Além do mais, entendemos que nao é simples associar a
dimensao da Saude a perspectiva ecoldgico-evolutiva, como se enfatiza na disciplina.

Certamente, a saude € uma area de grande interesse na formacgao inicial de
professores de ciéncias e que possui intrincadas relagdes com a educagao zooldgica.
Desde o inicio do século XX, a zoologia médica ocupa um lugar de destaque e
interesse nacional no entendimento dos problemas relacionados a saude publica,
principalmente no ambito do sanitarismo enquanto ferramenta para politicas de
desenvolvimento, bem como investimentos em estudos de doencgas tropicais, aliadas
a pesquisa cientifica de qualidade (KLASSA; SANTOS, 2012). No que se refere ao
ensino, € nos curriculos e livros didaticos da area de ciéncias da natureza que ela se
estabelece, estendendo seus bragos para as outras areas do conhecimento. No
Ensino Fundamental, por exemplo, a BNCC (2018) sustenta que saude € um tema
capaz de integrar as trés unidades tematicas da area de Ciéncias da Natureza

(Matéria e energia; Vida e evolugao; Terra e Universo). Diz o documento que:

Essa integracdo se evidencia quando temas importantes como a
sustentabilidade socioambiental, o ambiente, a_saude e a tecnologia séo
desenvolvidos nas trés unidades tematicas. Por exemplo, para que o
estudante compreenda saude de forma abrangente, e nio relacionada apenas
ao seu proprio corpo, € necessario que ele seja estimulado a pensar em
saneamento basico, geracao de energia, impactos ambientais, além da ideia
de que medicamentos s&o substancias sintéticas que atuam no funcionamento
do organismo. (BNCC, 2018, p. 329, grifos nossos)

Nota-se nesse trecho uma certa critica ao ensino utilitarista sobre saude,
quando relaciona produ¢cdo de medicamentos e funcionamento do organismo,
assuntos bastante presentes na Educacgao Basica. Justamente por isso € importante
discutir as limitagdes desse carater técnico-utilitarista no planejamento didatico, bem
como apontar possiveis caminhos transformadores e emancipadores no ensino dessa
dimensdo. O paradigma biologicista da saude é tdo presente em nossas vidas que
pbdde ser notado logo nos primeiros discursos (questionarios diagndsticos, ver quadro
3) dos licenciandos que cursaram a disciplina CPEZ que, ao majoraram as tematicas
da saude para justificar o ensino de Biologia na Educacgéo Basica'®, ecoaram vozes

utilitaristas, como demonstram os dois exemplos a seguir:

6 O trabalho publicado nos Anais do XI ENPEC (DE MOURA SILVA, SILVA, 2017a) apresenta
impressdes iniciais dos licenciandos que cursaram a disciplina CPEZ (2013-2015) sobre a importancia
de se aprender Biologia a partir das formas de abordar a Zoologia na Educacao Basica. As tematicas
relacionadas a Saude foram a principal justificativa (31,65%), seguida da Zoologia descritiva (28,78%),
Ecoldgica (23,74%), Evolutiva (15,83%).
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Poderiamos, por exemplo, passar um video sobre como o cavalo produz os anticorpos ao ser
infectado com veneno de cobra para mostrar como conhecimentos de diferentes animais pode ser
aplicado para algo importante.

[impressao inicial de licenciando, CPEZ 2013, grifos nossos]

Por exemplo, ciclo de vida de parasitas. E um tema que aprendemos em zoologia, ao explicar o ciclo
pode-se mostrar ao aluno como é importante conhecer o animal para poder tratar doencas causadas
por ele, instigando-os a pensar e responder o porqué dessa importancia.

[impressao inicial de licencianda, CPEZ 2015, grifo nosso]

E evidente que a producdo de vacinas e o tratamento de doencas sdo saberes
importantes para qualquer sociedade, o que se critica € 0 modo como esse
conhecimento é aplicado, baseado na aceitagao passiva e pragmatica das comendas
salutares. O estudo de Soares e Diniz (2009), que inspirou a analise dos questionarios
diagndsticos na disciplina CPEZ, ja havia demonstrado que aspectos mais técnicos e
pragmaticos sao expressos com maior relevancia nas vozes de formandos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, em contrapartida a aspectos mais criticos e
transformadores, estes ultimos, vinculados a fungédo social do ensino de Biologia.
Nesse artigo, os autores criticaram a formagdo de uma racionalidade instrumental,
que configura “um processo educativo carregado de um carater pragmatico-utilitarista
gue nao visa a emancipagao, mas a adaptagao dos homens ao mundo” (SOARES;
DINIZ, 2009, p. 6).

Fato € que o termo ‘utilizacao’ figurou entre as 20 palavras mais frequentes
da dimensao da Saude nas sequéncias didaticas investigadas (figura 10). Todas as
vezes associado aos conceitos de prevencdo e tratamento de doencgas. Os
planejamentos investigados seguem praticamente 0s mesmos caminhos:
caracterizagcado dos grupos taxonémicos de animais com representantes parasitas,
compreensao sobre os ciclos de vida, prevencgao e tratamento das doencas que estes
acarretam, na perspectiva do autocuidado e da saude coletiva. Essa trilha taxonémica
€ mais do que conhecida na Educacao Basica, por isso ndo € necessario caracteriza-

la de modo aprofundado. Trés das quatro sequéncias didaticas se valem dessa trilha.
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Figura 10 - Nuvem das 20 palavras mais referenciadas dimensao de Saude. Palavra menos
frequente: basico (8 citagbes); palavra mais frequente: doencgas (83 citagbes). Fonte: Autoria prépria -
Projeto Planejamento didatico na formacgéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.

O que nos importa como formadores de profissionais intelectuais é que esses
sujeitos em formacgédo fagcam leituras mais elaboradas acerca dos conhecimentos
taxondémicos apreendidos na universidade e possam relacionar esses conhecimentos
a verdadeiras questdes cientificas e sociocientificas, como processos coevolutivos,
uso de animais em experimentos cientificos e em produgao de vacinas e soros,
problemas de saneamento basico ou zoonoses urbanas. Como afirmam Lopes e
Tocantins (2012), “faz-se necessario refletir sobre a construgdo de um conhecimento
educativo fundamental para promover a saude, concebida para a emancipacéao, a
autonomia e a reflexao critica dos sujeitos e coletivos, onde o dialogo e a participagao
destacam-se como elementos pedagdgicos desse processo.” (Lopes e Tocantins,
2012, p. 237).

Admitindo-se a indispensavel taxonomia, sem reduzir os grupos a categorias-
estanque ou referéncias individualizadas parasitarias, destacamos dois aspectos para
abordar a dimensdo da Saude no campo da Zoologia. Um deles € o conceito de
coevoluggo. Falamos de endoparasitas e exoparasitas, animais alados, rastejantes e

saltadores, com e sem aparelhos bucais, especializados e generalistas, espécies com
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as mais diversificadas histérias evolutivas e particularidades ambientais e que se
relacionam com outros organismos ha milhares de anos. Na Educagao Basica muito
se fala sobre a transmisséao e os ciclos de vida de doencgas, mas pouco se fala sobre
a evolugao da viruléncia nos parasitas, ou seja, o dominio das defesas do hospedeiro.
O foco da abordagem coevolutiva estaria nos intrincados mecanismos de agao e
interagdo desses animais com seus vetores e hospedeiros, abordando convergéncias
evolutivas e sinapomorfias, inclusive para tracgar relagdes filogenéticas entre grandes
grupos de organismos. Segundo Futuyma (2009, p. 541), “estudos filogenéticos das
associacdes contemporaneas [tais como de parasitas e hospedeiros] podem fornecer
indicios sobre a duragao da associagao de linhagens interativas em relagdo ao fato
de essas linhagens terem se associado de forma concordante”. Como bem disse o
professor do Museu de Zoologia da USP, Dr. Mario de Pinna, “se a gente fosse um
parasita de sangue, a gente n&o teria a menor duvida do parentesco entre crocodilos
e aves” (comunicagao pessoal, 2015). Quando falou isso, em uma disciplina de pos-
graduacéao sobre o tema Sistematica Filogenética, referiu-se a presencga de proteinas
sanguineas homologas nesses grupos de organismos. Infelizmente, no conjunto de
dados analisados nesta investigagcdo, os licenciandos n&ao estruturaram nenhuma
atividade para trabalhar esse conceito, que foi referenciado apenas para
contextualizar ao leitor das SD de sua pertinéncia no estudo de parasitoses.

O segundo aspecto dialoga com as transi¢gdes entre o conhecimento cientifico
e a perspectiva sociocultural. Para isso, tomaremos como base a [SD 2015 11], a
unica que realmente apresenta a dimensdo da Saude de um ponto de vista
emancipatério. A sequéncia é centrada no role play game (RPG) Hospedeiros e
Helmintos. O jogo, como outros de sua categoria, coloca a personagem principal, o
verme, em primeiro plano, antropomorfizando suas agdes na figura dos jogadores. O
objetivo do jogador-verme é completar seu ciclo de vida, sendo que para isso, deve
encontrar um vetor, infiltrar-se em um organismo, sobreviver as intempéries desse
ambiente e se reproduzir. Por meio da imersao na ambientag&o proposta no jogo, que
contempla elementos de colaboragé&o entre jogadores, espera-se que os aprendizes
aprendam sobre ciclos de vida, formas de contaminacao, prevencdo, profilaxias e
curas.

Em Hospedeiros e Helmintos as personagens-vermes sao ficticias, mas

detém habilidades inspiradas em caracteristicas de animais reais. Por exemplo, a
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classe de organismos ‘ladrées’ possui ventosas sugadoras e sdo hermafroditas,
caracteristicas inspiradas em organismos da Classe Cestoda (filo Platyhelminthes).
No curso do jogo, os jogadores-vermes se deparam com obstaculos (eventos), que
devem ser superados a partir de testes de resisténcia, cujo resultado é definido por
meio de lance de dados. A aleatoriedade desses testes aproxima o jogo dos
processos de Selecao Natural, inerentes aos sistemas naturais. Contudo, o sentido
de voligao é algo muito presente e importante para a fluidez da proposta. O trecho a

sequir, extraido da contextualizagao inicial do jogo, ressalta esse carater:

Sao seres diminutos, porém devastadores, que espreitam o mundo humano. Desesperados para se

alimentar, para se reproduzir € para evoluir. Em busca de um lar perfeito, um reino que possam

chamar de seu, onde atinjam a supremacia sempre almejada pelos membros de sua espécie.
[excerto da SD 2015_11, grifo nosso]

A despeito do uso ndo bioldgico do termo “evoluir’ (ver discuss&o na segéo
4.2.3), a luta pela sobrevivéncia e a vilanizagdo dos parasitas criam um cenario
propicio para se debater na sala de aula sobre as tensdes existentes entre os sistemas
naturais e o antropocentrismo. Na execucdo desta atividade, por exemplo, um
proposito de mediacdo docente seria suscitar nos aprendizes processos continuos
entre o imaginario ludico e o real concreto. Sabemos que os propdsitos docentes sao
contexto-dependentes, e assim devem ser, mas nesta SD, a concretizacio
(continuidade) é proposta por meio de um estudo de caso sobre a esquistossomose,
tendo os aprendizes como meta elaborar de um plano de saneamento basico. O
estudo de caso foi criado a partir de dados obtidos em uma tese de doutorado sobre
a avaliagao do controle e vigilancia de Schistosoma mansoni no Vale do Ribeira. Em
uma perspectiva investigativa, mediada por questdes sugeridas aos aprendizes, a SD
disponibiliza graficos, figuras, imagens, informagdes demograficas e econdmicas da
regiao, entre outros recursos para embasar o plano. Como consequéncia, acaba por
aproximar pesquisas académicas do contexto escolar. Segundo os licenciandos, a

atividade visa:

[...] possibilitar que os alunos tenham informagdes para se posicionar perante a sociedade como
agentes transformadores, uma vez que com esse conteudo os alunos poderao intervir em situagdes
onde doencas parasitarias e medidas governamentais de profilaxia acontecam.”

[excerto da SD 2015_11]
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A proposicao de jogos e estudos de caso para ludificar um conceito pode ser
uma importante via para desmistificar assuntos considerados complexos como a
questao de saneamento basico e politicas publicas. Esses recursos materiais abrem
inumeras possibilidades de abordagem em sala de aula, ndo se restringindo a uma
pratica especifica, encerrada de opinides e dependente de conteudos permitindo,
inclusive, o aprendizado docente sobre a causa. No que concerne a produg¢ao material
na formacao inicial, acreditamos que o objeto didatico Hospedeiros e Helmintos
supera a epistemologia empirista de ensinar e aprender, na medida em que se
aproxima da epistemologia interacionista e da perspectiva sociocultural (MORAES,
2013). Interacionista porque requer que o aprendiz tenha uma participagao ativa com
0 material, vide -caracterizacdo dos personagens, imersdo nos eventos e
dramaticidade. Sociocultural porque cria espacos discursivos, onde aprendizes
podem se apropriar da linguagem cientifica sobre parasitismo, evidenciando
fendmenos, criando hipoteses para lidar com eles e tomando decisoes.

Vimos nesta secido que as amarras do utilitarismo na dimensao da saude tém
reforgo cientifico e histérico. E que isso tem um sentido Iégico no que concerne aos
transitos entre individuo e coletivo inerentes da area. Sdo essas premissas que
sustentam campanhas contra dengue ou a favor da vacinagao, por exemplo. Ainda
assim, nao erradicamos a dengue e cada vez mais pessoas deixam de vacinar seus
filhos. Claro que ndo podemos deixar de atribuir esses insucessos as redes de contra
campanha e fake-news associadas a causa. Todavia, é certo que algumas agoes, por
mais normalizadas que estejam, tardam a gerar reflexos duradouros. Carecem de
processos mais profundos, reflexivos e criticos, que possam realmente transformar a
sociedade e sua percepgao acerca dos problemas de saude, focando em perspectivas
coletivas e nao individuais. Nesse sentido, indicamos, a partir da analise, que a
dimensao da Saude, em perspectiva emancipatoria, precisa ser mais enfatizada na

formacao inicial de professores de Ciéncias e Biologia.
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4.2. Taxonomia evolutiva

Taxonomia e evolucdo sdo dimensdes conceituais que se aproximaram na
construgcéo de 30 sequéncias didaticas investigadas. Todavia, o modo como essas
dimensbes sao tradicionalmente ensinadas é ainda um imbroéglio educativo e os
licenciandos, aparentemente, tem ciéncia disso. Apontamentos do dominio
psicoldgico explicitam que o ensino de taxonomia e evolugao € visto como descritivo,
desarticulado e focado na memorizacdo. Mais ainda, marcado por uma certa
dificuldade na lida com os conceitos evolutivos, como demonstram os excertos a

sequir:

[...] em um levantamento das concepgdes sobre classificagdes biolégicas também com alunos do
Ensino Médio, Costa e Waizbort (2013) verificaram que, embora explicacdes tipolégicas
[essencialistas] sejam as mais frequentes, um discurso filogenético parece surgir em determinados
momentos, deixando possibilidade para exploragdo pedagdgica.

[excerto da SD 2015_03, grifo nosso]

Portanto, nessa ordem [orientagcdo SEE SP — classificagdao - biodiversidade - evolugao], é mais
dificil para os alunos relacionarem o que aprenderam na parte de classificagdo de seres vivos com
um sentido evolutivo, o que acaba gerando uma visao desarticulada sobre o assunto.

[excerto da SD 2013_06, grifo nosso]

Acreditamos que dessa forma [SD com foco no pensamento evolutivo e filogenia] os alunos sejam
capazes de pensar a diversidade biolégica como um resultado de processos evolutivos e ndo como
um amontoado de caracteristicas a serem memorizadas.

[excerto da SD 2013_09, grifo nosso]

Os alunos apenas decoram as caracteristicas de cada grupo de vertebrados, ao invés de conhecer
a biodiversidade existente e os processos que geraram a atual diversidade dos animais.
[excerto da SD 2014 _08, grifo nosso]

O ensino de Zoologia é caracterizado por ser muito descritivo e memoristico, desintegrado das
demais areas da Biologia e sem relagdo com o cotidiano dos estudantes, o0 que causa desinteresse
dos alunos pelo tema (AMORIM, 2008). Além disso, segundo Oliveira & Silva (2015), os estudantes
apresentam dificuldades em construir conceitos de evolugéo.

[excerto da SD 2016_05, grifo nosso]

Reconhecemos essa desarticulacido descritiva como um subproduto da
disciplinarizagdo das areas de conhecimento biolégico. Nao nos referimos a
epistemologia do conhecimento zoolégico, esta sim, deve ser resguardada e
referenciada nas suas vias de origem e construgdes teodricas. Referimo-nos ao modo
vertical e conteudista como s&do propostas as aulas, atividades, projetos, ciclos etc.

Algo que se estende ao ensino universitario, tendo imbricagdes no modo como se
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pensam e planejam as aulas. Mesmo havendo esse reconhecimento por parte dos
licenciandos, constatamos que superar esse paradigma € um trabalho arduo. Basta
notar que em torno de 40% das aulas previstas nos planejamentos dos licenciandos
sdo expositivas (ver figura 6). Buscaremos nas préximas segdes apresentar vias de

superar o verticalismo conteudista no ensino dessas dimensdes.

4.2.1. Classificacao de materiais

A nuvem das 50 palavras mais frequentes na dimensao Taxondmica da uma
ideia da abrangéncia dessa categoria nas proposi¢goes dos licenciandos (figura 11).
Os termos ‘grupos’ e ‘caracteristicas’, os mais frequentes foram citados mais de 100
vezes cada. Classificar organismos de acordo com suas caracteristicas bioldgicas
esta entre as atividades mais elementares da Zoologia. Classificagdo e organizagao
sdo, inclusive, processos inerentes ao conhecimento sobre diversidade bioldgica -
conteudos basicos indicados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos
de Ciéncias Biologicas (BRASIL, 2001). A nuvem também reflete os tipos de
caracteristicas propostas nessa dimensao, correspondentes a conhecimentos de
diferentes areas da Biologia. Anatomia, fisiologia e morfologia séo, de longe, os
principais. O modo como a Zoologia se consolidou como profissdo certamente tem
influéncia nesse quadro, dado seu vinculo histérico com as trés principais disciplinas
referenciadas. Ja as caracteristicas comportamentais, cujas raizes cientificas ja
figuravam nos trabalhos cientificos de Charles Darwin, foram mais apreendidas na
dimensao Socioambiental. Caracteristicas moleculares foram praticamente
inexistentes.

A desvalorizacdo ‘molecular’ pode estar relacionada a recente consolidacao
das ciéncias moleculares como um campo cientifico, e por consequéncia do ensino
de graduacgdo, embora suas ferramentas sejam muito apreciadas na pesquisa
académica contemporanea em Zoologia. Um estudo realizado com estudantes
universitarios escoceses de primeiro ano Biologia, corroborando uma constatacéo de
um artigo de 1980, apontou que a area da genética € a que enseja maiores
dificuldades no aprendizado de biologia (BAHAR; JOHNSTONE; HANSELL, 1999).
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Segundo estes autores, a dificuldade pode estar vinculada aos diferentes niveis de
pensamento que a area requisita: submicroscépico (genes e moléculas),
macroscopico (caracteristicas fenotipicas) e simbdlico (dispositivos matematicos).
Nao seria ingénuo dizer que essas dificuldades ainda devem estar presentes no
ensino e aprendizagem de Biologia e que podem ser estendidas aos estudantes de
graduacdo no Brasil e, consequentemente, aos professores e estudantes da
Educacao Basica.
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Figura 11 - Nuvem das 50 palavras mais referenciadas dimensao Taxonémica. Palavra menos
frequente: representantes (15 citacdes); palavra mais frequente: grupos (153 citagbes). Fonte: Autoria
prépria; Software NVivo.

Nesse sentido, podemos dizer - da perspectiva do planejamento docente
investigado - que as caracteristicas macroscdopicas da Zoologia se sobrepuseram as
demais. Tomemos como exemplo uma das principais atividades planejadas para
levantar conhecimentos prévios sobre classificagdo animal nas sequéncias didaticas,
a classificagdo de materiais (solugdo de problemas). Em todas as SD que essa

atividade foi planejada os aprendizes sdo desafiados a classificar um conjunto de
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objetos ou imagens de animais de acordo com suas préprias concepgdes. Sem
recomendacgdes de critérios para classificagdo, ou melhor, livres de premissas
docentes, espera-se que sejam levantadas caracteristicas visiveis dos materiais
observados.

As atividades de classificagdo de materiais, tal qual foram concebidas,
predizem uma atitude favoravel dos aprendizes, priorizando suas concepcdes e
maneiras de raciocinar, uma abordagem que converge para o enfoque em conflitos
cognitivos (MEHEUT, 2005). Assim, vertem sua atencéo para o dominio psicolégico
do conhecimento, ao estimular nos aprendizes a manifestacdo de procedimentos
empiricos para organizar, classificar e relacionar materiais, objetos e/ou seres vivos.
Abordagens que se concentram na liberdade dos estudantes para seguir suas
proprias elaboracbées tem como caracteristicas a ndo evocagao de dimensdes
episttmicas do conhecimento a ser ensinado (MEHEUT; PSILLOS, 2004).
Reconhecemos também que nessas atividades o papel do professor € pouco
explorado e a discussdo sobre o conhecimento cientifico oriundo das atividades é
superficial ou inexistente. Em outras palavras, atividades como a classificacdo de
materiais tendem a sobrevalorizar o dominio psicolégico do conhecimento e se
distanciar dos dominios didatico e epistemoldgico.

Seguimos os passos metodoldgicos de Piet Lijnse (developmental research)
para ampliar o escopo de analise da atividade de classificacdo de materiais e
reconstruir caminhos de modo a operacionalizar os trés dominios do conhecimento
educativo e aproximar as dimensodes taxondmica e evolutiva. Ao conceber sequéncias
educativas, esse autor sugere a criagdo de um cenario que preveja e teoricamente
justifique detalhadamente o processo de ensino-aprendizagem, como se espera que
acontega e por que se espera que acontega dessa forma (LIUNSE, 2004). Em nosso
cenario hipotético, do ponto de vista do discurso presente nas sequéncias didaticas,
concluimos que a taxonomia se aproxima da evolu¢gao na medida em que os caminhos
educativos trilhados ajudem os aprendizes a elucidar equivocos comuns relacionados
a classificagéo bioldégica e que propiciem uma visdo menos antropocéntrica da
evolucdo da vida. Nosso cenario hipotético buscou revelar um numero maior de
possibilidades de acao e interacéo, por isso, ndo estabelecemos publico-alvo, nem
duracgao, a priori. Acreditamos que isso possa ser definido, ou adaptado, na propria

acao e contexto docente.
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Uma vez construido o cenario hipotético, deve-se reconhecer qual é o
problema didatico em questado e o que é oferecido como solugdo. Ao nosso ver, o0
problema didatico da atividade em questao €, em ultima instancia, a construgao do
pensamento filogenético, ou seja, o conhecimento sobre as relagbes evolutivas e de
parentesco entre as espécies. Contudo, € no subsidio necessario para solucionar a
atividade que se deterioram os dominios didatico-epistemoldgicos das sequéncias
didaticas que propdem essa atividade. Subentende-se que os planejadores esperam
a manifestacdo do método indutivo para a realizagao desta atividade, mas em nenhum
momento isso € explicitado. Isso pode ser deduzido na continuidade da atividade que,
nao raro, prevé o registro e socializagdo das caracteristicas inferidas, ou transito do
empirico ao tedrico. A inducio opera a partir do observavel em busca da evidéncia
cientifica. Nao € o unico método cientifico e, definitivamente, ndo é infalivel.

Adicionalmente, e ndo menos fundamental, € o entendimento por parte dos
professores em formacdo, em relacdo aos equivocos comuns relacionados a
taxonomia dos animais. Por exemplo, Kattmann (2001) demonstrou em um grande
estudo (com estudantes de 9 a 16 anos) que habitat e locomogao sao caracteristicas
muito utilizadas para classificar os animais. Sabemos que esses atributos raramente
sdo utilizados por zodlogos na classificagdo das espécies animais, a ndo ser para
resolver questdes locais. Caso sejam esses o0s atributos escolhidos (induzidos) pelos
estudantes para classificar os materiais que receberem, o que o professor deve fazer
para evitar que as conclusdes dos aprendizes ndo configurem erros que se perpetuam
por toda a escolarizagao? Deveriamos classificar todos os animais que voam em um
unico grupo apenas por que eles voam?

Categorizagbes baseadas no senso comum, como locomogdo, ambiente,
capacidade de voo, presenca de coloracdo marcante, comportamento, e mesmo
medo e nojo, sdo muito presentes na fala de estudantes sobre os animais e,
definitivamente, terdo influéncias ao guiar suas escolhas na classificacdo (JIMENEZ,
1998; KATTMANN, 2001; BREUER et al.,, 2015). O tema ‘do senso comum ao
conhecimento cientifico’ foi trabalhado nas segunda e terceira aula da disciplina CPEZ
(ver quadro 2), por meio de leitura, analise e socializagado dos artigos supracitados
neste paragrafo, entre outros, sendo que os licenciandos foram desafiados a planejar
atividades para abordar esse tema em suas aulas na Educagao Basica (figura 12).

Segundo Villani e Pacca (1997, p. 205), no que concerne a competéncia cientifica
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para promover a competéncia profissional de futuros professores, “parece
extremamente util que o futuro professor conheca detalhadamente, os problemas e
os testes utilizados para a obtencéo de informacdes sobre as concepcodes ‘erradas’™.
Os autores ainda ressaltam que a reflexdo deve possibilitar ao “futuro professor se
aperfeicoar na capacidade de seguir o raciocinio dos estudantes e auxilia-los no

processo de aproximagao ao conteudo cientifico.” (VILLANI; PACCA, 1997, p. 206).
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Figura 12 — Exemplos de atividades sugeridas pelos licenciandos para lidar com o tema “do senso
comum ao conhecimento cientifico. Fonte: materiais de aula (CPEZ 2018).

Nota-se nas ilustracbes uma série de alternativas para lidar com as
percepcdes do senso comum, como sugestdes de caracteristicas (caso nao
aparegam), maior contato com aves e visitas a acervos zooldgicos. Infelizmente, nao
vimos materializacdo dessas alternativas associadas as atividades de classificacoes
de materiais. No que diz respeito a cognigdo, convimos com Lijnse (2004) que a
aprendizagem cientifica € um processo no qual estudantes, aproveitando de seus
proprios recursos conceituais, baseados em suas experiéncias e sistemas de crencas,
acrescentam outros conhecimentos que provocam mudangas de significado. Essa
sentenca se aproxima bastante da ideia de tematizagdo que Giordan (2008) propde
no modelo topolégico de ensino, um elemento do planejamento didatico capaz de
aproximar os estudantes das esferas de comunicacido e atividade da comunidade
cientifica.

Invariavelmente nas sequéncias didaticas investigadas, pos classificagdo de
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materiais projetam-se discussdes mediadas pelas proprias construgdes hipotéticas
dos aprendizes. E claro que isso tem seu valor, considerando a acgéo referenciada na
enunciacao de critérios estabelecidos para classificagao, todavia, quanto dessa acéao
tornar-se-a comunicagao e atividade cientifica? De fato, lidar com a classificagao
biolégica requer um senso de apreensao e materializagdo de similaridades e
diferencas na vida, nas mais diversas formas e interpretacées que esse sistema pode
causar. Mas é preciso reconhecer que a atividade possibilita operacionalizar outros
procedimentos cientificos, como vincular hipéteses de agrupamento a argumentagao
cientifica e a revisdo pareada. Sao esses elementos, contextuais e tematicos, os
fundamentos para que a discussao pos classificagdo de materiais esteja munida de
argumentos cientificos criteriosos em vista a constru¢gao do pensamento filogenético.
Dessa forma, sera tranquilo para o professor distinguir elabora¢des essencialistas de
evolucionistas, podendo recorrer a filosofia e histéria da ciéncia, privilegiando ainda,
os aspectos epistemoldgicos do conhecimento.

A classificacdo de materiais ainda abre espagco para discutir o
antropocentrismo na classificagdo bioldgica. Essa € uma reflexao levantada ainda no
capitulo introdutdrio desta tese. O método indutivo se assemelha a forma como o
filésofo grego Aristételes descreveu os animais em suas obras, uma perspectiva
motivada pela semelhancga essencial das espécies e do compartiihamento de parte
dessas esséncias imutaveis entre espécies distintas. O modus operandi que vigora no
ensino de Zoologia esta atrelado a uma presungao essencialista da taxonomia, na
medida em que fragmenta o conhecimento sobre os animais em grupos
independentes entre si, sem qualquer relagao evolutiva (AMORIM, 2008; SILVA et al.,
2013). Ainda, é inegavel que a apresentagdo da vida no ensino nao € aleatéria, ela
reflete um ordenamento progressivo de carater finalista, também conhecido como
ortogénese ou progresso evolutivo. Essa finalidade decorreria de processos
teleondmicos de longo prazo, que poderiam ser atribuidos a uma fonte externa, mas
que também poderia ser interna dos organismos, rumo a uma suposta complexidade
(FUTUYMA, 2009). Hoje em dia, a ortogénese € uma hipotese descartada pela vasta
maioria dos cientistas, ainda que seus reflexos sejam evidenciados nos
tradicionalismos educacionais e na visdo antropocéntrica da evolucdo. O exemplo
mais simbdlico da ortogénese € a representacao pictérica “do macaco ao homem”,

amplamente difundida na midia.
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Dizemos isso reconhecendo o peso enorme que dimensao historica do
conhecimento exerce na estabilizagado de praticas educativas. Ainda hoje, € comum
ouvirmos pessoas falarem em mundo animal, vegetal e mineral, nessa ordem de
importancia. Os cinco reinos propostos por Whittaker (1969) — Monera, Fungi, Protista,
Plantae e Animalia — também nessa ordem, continuam sendo a base da producgao de
material didatico na Educagdo Basica, mesmo que novas formas de organizagao
oriundas da sistematica molecular tenham sido propostas (trés dominios) pela
academia no século passado (WOESE et al., 1990). O mesmo pode ser dito sobre
estruturagdes da vida mais elaboradas, como a proposta evolutiva de Baldauf (ver
figura 2).

Na graduacéo do IB/USP também se observam esses legados da tradigao
historica. Por exemplo, as disciplinas que abordam os animais ainda sdo separadas
em dois grupos, invertebrados e vertebrados, nessa ordem, ainda que o primeiro
agrupamento nao seja monofilético. Pelo menos, por mais fortes que sejam as
convencgodes historicas, no IB/USP busca-se discutir a diversificacdo da vida animal
segundo suas relagdes filogenéticas. Na Educagao Basica, a vida animal segue o
pensamento essencialista-teleondmico, dos poriferos aos mamiferos. Acerca desse

tema, dois autores de uma SD ponderaram que:

Muito se discute sobre a conveniéncia de apresentagdo dos grupos animais em um contexto
evolutivo em vez da abordagem mais comumente usada, que foca muito mais na memorizagéo de
inumeras caracteristicas dos variados grupos, caracteristicas que muitas vezes ndo tem valor
sistematico, ou seja, ndo refletem a evolucdo e a unidade do grupo como um agrupamento
monofilético. Algumas vezes, na tentativa de abordar a diversidade zooldégica em um contexto
evolutivo, muitos professores seguem a “ordem” de um cladograma ao apresentar os grupos a seus
alunos. Tal abordagem n&o deixa de ser precaria, porque nao difere em praticamente nada das
abordagens mais classicas.

[excerto da SD 2013_09]

A constatacao dos licenciandos é critica e aponta para um senso de formacéao
que entendemos ser concernente com as praticas docentes intelectuais e reflexivas.
Sobre o ordenamento dos grupos animais em decorréncia da interpretagao
equivocada de cladogramas, os licenciandos apontam que a metodologia “ndo deixa
de ser precaria”, vez que reforgca também enfatiza a memorizacido de caracteristicas
e reforca a ideia de progresso evolutivo. E possivel que estes equivocos tenham sua
origem em interpretagdes intuitivas que os professores fazem da topografia de

cladogramas. Nessa leitura, considerando um cladograma vertical (ver figura 13),
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taxons basais (a esquerda) teriam dado origem aos taxons mais avangados (a direita)
numa suposta progressao taxonémica, normalmente da esquerda para a direita. Outro
erro comum € acreditar que algumas espécies vivas tém histérias evolutivas mais
longas do que outras e, portanto, sdo menos evoluidas (GREGORY, 2008).

Para romper com o paradigma essencialista-teleonémico no ensino, primeiro
€ necessario compreender que a classificagdo biolégica € uma atividade humana,
sujeita a mudangas temporais no conhecimento referencial e nas tecnologias
cientificas. Por consequéncia dessas propriedades, € igualmente necessario admitir
as mudancas trazidas pela Teoria da Evolugcdo, como as relagdes de parentesco e
ancestralidade comum exclusiva. Talvez a resposta para essa transformacao esteja

justamente na apropriagao da linguagem filogenética.

4.2.2. Linguagem filogenética

Para iniciar a discussédo sobre a apropriagdo da linguagem filogenética na
formulacdo de propdsitos docentes, tomaremos como referéncia uma sequéncia
didatica elaborada no ano de 2015. Toda sua narrativa estd vinculada ao objeto
didatico Uma histéria da diversidade de cordados. Nele, as autoras distribuem a
histéria evolutiva do filo Chordata a partir de uma representacgao filogenética e de 46
cartas (ilustragdes + informagdes) de animais viventes que compdem 0s grupos
taxondmicos explorados (figura 13). O objeto foi categorizado como solugcéo de
problemas, pois incita os aprendizes ao “enfrentamento de uma situag¢ao nova, a partir
dos dados expressos na descricdo do problema” (ANASTASIOU; ALVES, 2005, p.
86), neste caso, posicionar corretamente uma série de imagens de cordados nos
ramos terminais da estrutura filogenética pré-estabelecida. Para realizar a atividade,
os aprendizes devem notar que alguns taxons terminais do cladograma reunem mais
de um animal ilustrado. E, portanto, uma expans3o da atividade de classificagdo de
materiais, em que também sao esperadas operacgdes de identificacao, classificacido e

organizacgao de dados, elaboragéo de hipdteses e decisao.
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Figura 13 - Estrutura filogenética com adaptagbes do objeto didatico Uma histéria da diversidade de
cordados [2015_04]. Os trés nés indicados em balbes verdes, as chaves nomeadas acima dos taxons
terminais, o ponto de interrogacao e o circulo vermelho (tdxon Teleostei) ndo estdo presentes na
figura original, mas foram demarcados por serem relevantes para a discussao. Fonte: adaptado de
DE MOURA SILVA; SILVA (2016).

Tendo como panorama a discussao iniciada anteriormente, esse objeto
didatico, se mal-empregado, poderia conduzir a uma visdo essencialista. Isso porque
o cladograma representado esta completamente resolvido, ou seja, pode nao suscitar
duvidas evolutivas, mas também porque sua resolugdo depende apenas do encaixe
correto dos grupos nos terminais. O cenario de fundo, por melhor das inten¢des que
tenha ao relacionar os taxons ao ambiente, também pode levar a uma falsa concluséo
de que os cordados “progrediram” do ambiente aquatico para o terrestre. Mesmo que
as autoras tenham reconhecido em sua descri¢ao as limitacdées do modelo, indicando
taxons que tém representantes em todos os tipos de ambientes (e.g., Synapsida tem
representantes aéreos, aquaticos e terrestres, como morcegos, baleias e macacos,
respectivamente). Todavia, a condugdo da atividade pode ser decisiva para evitar
possiveis conclusdes equivocadas. Primeiro, € preciso valorizar as informagdes sobre
0s animais contidas no verso das ilustragdes, que descrevem caracteristicas
morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais (figura 14).

Mesmo que seja possivel realizar a atividade somente pelo método indutivo,
combinando imagens e subjetividades, o montante de caracteristicas elencadas
sustenta também o uso de um outro processo mental, o método dedutivo. A dedugao
opera a partir de premissas para chegar a uma conclusao logicamente certa. Nessa
atividade, a deducéao é conduzida pela comparagao de caracteristicas e pelo gabarito
da arvore filogenética. Isso acaba por tornar o objeto mais préximo do real, pois admite

caracteristicas ratificadas por taxonomistas e possibilita combinagbes mais precisas
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do que as intuitivas.

Tamanho do adulto Ambiente
De2cmaim Marinho e 4gua doce
Modo de vida

- Carnivoros

Morfologia

Opérculo 6sseo protegendo as branquias
- Uma narina em cada lado da cabega
- Esqueleto 6sseo
- Nadadeiras pares
- Nadadeiras sustentadas por raios
- Corpo coberto por escamas de origem dérmica ou sem escamas
- Bexiga natatoria

Fisiologia

- Respiragao branquial

- Linha lateral dividida

- Coragdo com 4 camaras: seio venoso, atrio, ventriculo e cone

Reprodugao
- Desenvolvimento direto
- Maioria oviparos B

Figura 14 - Exemplo de carta (frente e verso) que compde o objeto didatico Uma histéria da
diversidade de cordados [2015_04]. Fonte: DE MOURA SILVA; SILVA (2016).

E notdrio que os cartdes trazem muitas informacdes e que, o excesso de
nomenclatura técnica pode comprometer ndo s6 a compreensao das relacdes
evolutivas entre os taxons, mas o tempo necessario para a realizagao da atividade.
Essa foram preocupacodes levantadas na atividade analitico-discursiva de 2016, como

demonstra o interessante dialogo do quadro 8.

Quadro 8 — Turnos de fala sobre nomenclatura cientifica da atividade analitico-discursiva - CPEZ

(2016).
Roda de didlogo — CPEZ 2016
OSCAR: Acho que [0 objeto didatico] € muito legal, né, mas realmente tinha que ser com um

numero muito menor de animais pra cada taxon.

EDUARDO: Mas é que eu ndo sei se esse numero muito menor ia dar uma nogao tao boa de

diversidade
OSCAR: Mas, s6 uma duvida. O quao... a fundo ele chega na...classificacdo?
BRUNA: Nao muito... ah, da classificagcdo, ah, entao é bastante, tipo Teleostei, sei la... é... entdo

eles tipo... e ai a gente achou estranho também, porque a gente [universitarios] tem
mais contato com os nomes dos grupos, assim, na faculdade, e ai, qual? Qual a
importancia dos alunos no segundo colegial [2° ano do Ensino Médio] terem isso?

EDUARDO: Tem um monte de nome “X”, que a gente aprende aqui, por exemplo, tem um monte
de nome [!].

Notas:  Estudantes de licenciatura exploram limites da nomenclatura cientifica no sistema filogenético proposto pelo objeto
didatico Uma histéria da diversidade de cordados [SD 2015_04].

Fonte:  Autoria propria — Projeto Planejamento didatico na formagédo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.
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Oscar enfatizou e sua fala que um “numero menor de animais para cada
taxon” do cladograma seria mais indicado. Oscar nao fala em diminuir o niumero de
taxons, ele fala em reduzir o numero de animais por taxon (e.g., um animal para cada
taxon). Nessa sugestao, a estrutura da arvore filogenética nao seria alterada. Enxugar
0 numero de espécies reduziria o tempo de trabalho? Quais seriam as possiveis
implicagdes para a atividade? Do ponto de vista de Eduardo, um menor numero
poderia prejudicar a compreensao sobre a diversidade. A palavra diversidade remete
aquilo que é diverso, aquilo que é variavel. Se considerarmos diversidade biolégica
como numero de espécies apenas, 0 enunciado de Eduardo se aproximaria do
conceito de riqueza de espécies, um conceito utilizado por ecologistas para amostrar
a quantidade de espécies de uma determinada comunidade (FUTUYMA, 2009). Por
outro lado, a arvore filogenética incita ao pensamento evolutivo do conceito de
diversidade bioldgica. Neste caso, agregar-se-iam os padrdes historicos de mudanga
na diversidade, e de origem e extingao de taxons, conceitos adotados comumente por
sistematas (FUTUYMA, 2009). No que tange a ideia de biodiversidade, inclusive,
deveriam ser consideradas as variagdes populacionais das espécies. Algo que um
professor convidado'” da disciplina CPEZ no ano de 2018 afirmou ser um problema
bastante comum na lida com o tema diversidade na Educacgao Basica. Na ocasiao,

ele disse:

Eu encontrei nesse fato de usar o singular na metonimia um bloqueio para ensino biologia evolutiva
(...) o ideal é que tivesse uma foto com pelo menos dois (...) que algumas delas [cartas] tivessem
mais de um individuo (...) por 10 anos eu fiquei fazendo pesquisa em taxonomia, e vocé vé que essa
coisa daquilo que é espécie para um pesquisador, pode sofrer uma revisdo taxonémica daqui a um
ano e virar duas ou trés.

[fala de professor convidado, comunicagao pessoal, CPEZ 2018]

Quando fez essa colocagao, o professor convidado nao estava analisando o
objeto em questdo, mas sua fala tem relevancia para problematizar como a
diagramacao estética deste e de varios outros objetos criados pode interferir na
compreensao abrangente do conceito de biodiversidade. A utilizagdo do singular na

metonimia, ou seja, de um individuo como retrato de uma espécie ou de um taxon,

7 No ano de 2018, trés professores da Educagdo Basica foram convidados para assistir e criticar as
sequéncias didaticas produzidas naquele ano. Quando comentou sobre o problema descrito, o
professor convidado estava analisando as cartas do jogo Perfil dos Cordados, pertencente a [SD
2018_03].
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pode dificultar a compreensao das variagoes intraespecificas e historicas dos taxons.
Além, portanto, da nao representatividade morfolégica da espécie, percebe-se na fala
do professor um cuidado com a interpretagdo social da taxonomia, que remete a
transitoriedade da ciéncia filogenética, assunto que voltaremos a discutir mais adiante.

Seguindo no rumo do didlogo anterior, Oscar questionou qual seria a
profundidade do objeto didatico em relacéo a classificagdo. Mesmo que Bruna tenha
negado em principio, ela considerou que foi “bastante”, e para dar uma dimenséao do
quanto isso significava, exemplificou: “tipo Teleostei”. Em seguida, ela faz uma
pergunta legitima, “qual é a importancia dos alunos no segundo colegial (sic) terem
isso?”. De fato, se a atividade se ativer apenas ao conhecimento da nomenclatura
técnica, a verbalizagdo de “nomes dos grupos” ou ‘um monte de nome x” (como
complementou Eduardo), sem qualquer contexto, o entendimento da diversidade
bioldgica na perspectiva evolutiva pode ser prejudicado, tornando-se inclusive tedioso.
Contudo, é no desdobramento da nomenclatura que podem estar os caminhos para o
entendimento da filogenia. Vamos tomar o exemplo do clado Gnathostomata, que
destacamos na figura 13. Além de ser um nome grego para designar um taxon
superior, € uma hipotese filogenética estabilizada pela comunidade cientifica, que
reune a maioria dos vertebrados viventes, inclusive os terrestres e aéreos. Algumas
implicagdes evolutivas podem ser extraidas da analise desse taxon. Primeiro, notar
que o taxon se diversificou a partir de um ancestral comum mandibulado (gnathos).
Além disso, uma leitura atenta pode extrair da filogenia que peixes ndo sdo um grupo
monofilético, ou seja, ndo compartilham um ancestral comum exclusivo. Tetrapodes
tem mais em comum com peixes 0sseos, inclusive dos Teleostei, do que estes com
peixes cartilaginosos.

Somente isso ja seria suficiente para contrapor a ideia - bastante presente no
senso comum - de que peixes sao um grupo verdadeiro (monofilético). Um olhar
atento para as relagdes evolutivas dos cordados mostraria que isso € uma falacia
evolutiva. Por isso, em complemento ao objeto didatico criado pelas licenciandas,
sugerimos conduzir a atividade partindo da irradiacdo de Gnathostomata,
contextualizando a histdria evolutiva do grupo, seguida de uma proposta investigativa
sobre a conquista do ambiente terrestre/aéreo e das incertezas historicas sobre a
classificagao biolégica. No objeto didatico das licenciandas, essa histéria evolutiva

estd bem resolvida, no entanto, essa discussdo ja provocou muitos debates na
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comunidade cientifica que pesquisa esse tema (para mais detalhes, ver BRINKMANN
et al., 2004). Na figura 13, seria o n6 que destacamos com a interrogagao amarela.
Em uma proposigao investigativa, os aprendizes teriam que argumentar quem seriam
os parentes vivos de tetrapodes: celacantos ou peixes-pulmonados (figura 15). Quais
argumentos ajudariam a sustentar essa hipétese? Nesse sentido, argumentar sobre
evidéncias que sustentem suas hipoteses, como caracteristicas morfoldgicas
(membros), fisiolégicas (excreg¢ao e respiragao), comportamentais (postura de ovos)

e até mesmo, do ponto de vista molecular.

A - & ;’@_ Tetrapodes B -:’;'@“ Tetrépodes c = ‘{;,W Tetrapodes
1 = i —_— L
L -5 > Peixes pulmonados L (me Celacanios - IS Peixes pulmonados
— ~r 3 A _
srifnd TR '
&"¢:f"t Celacantos —_ . \3 Peixes pulmonados € i Celacantos
"R Actinopterygi ———— ITAG Actinoplerygil TR Actinopterygil

Figura 15 — Hipdteses de relagées filogenéticas no clado Sarcopterygii. Em A, peixes-pulmonados
seriam os parentes vivos mais proximos dos tetrapodes. Em B, celacantos seriam o grupo-irmao dos
tetrapodes. Em C, ambos (celacantos e o peixes-pulmonados) formariam um grupo monofilético
irmao de tetrapodes. Fonte: adaptado de BRINKMANN et al., 2004.

Para a construgcdo do pensamento filogenético na taxonomia sem o viés
essencialista-teleondmico, tal qual sugerimos na condugao da atividade Uma histoéria
da diversidade de cordados, o conteudo cientifico apresentado ndo pode ser visto
como neutro, ou inerte, é preciso contextualizar também o seu carater social. Essa
construgédo nao surge de uma hora para outra, nem apenas com um objeto didatico,
mas deve ser estimulada constantemente. Lopes e Vasconcelos (2014)
demonstraram, a partir de reflexdes de professores da Educacao Basica, que existe
uma lacuna de dominio da ferramenta filogenética, considerada como complexa. A
falta de estratégias e metodologias de ensino também sao citadas como dificuldades
nesse topico (LOPES; VASCONCELOS, 2014). Mesmo tendo sido proposta em
meados dos anos 1960, a sua transposigcao para a Educacao Basica brasileira ainda
€ incipiente. Esse reconhecimento também foi bastante presente na fala dos

licenciandos que cursaram a disciplina CPEZ, exemplificadas a seguir:
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[...] isso [filogenia] € uma coisa que eu gostaria de ter tido, é... no sentido de... conseguir visualizar
como que os grupos estio prox... “ah, esse é préximo desse, esse € proximo daquele” [aproxima os
dedos indicadores], porque tipo, é bastante contetdo, entéo o professor divide em varias aulas e ele
fala: “ah, essa aula vai ser grupo tal e tal, préxima aula, vai ser grupo tal e tal” [metadiscurso] e ele
da “meio que numa ordem” [gesticula aspas com os dedos], sé que, no fim, falta uma coisa pra vocé
[cladogramal], assim, conseguir ter a imagem... geral [abre os bragos], sabe?”

[fala de licencianda, roda de conversa, CPEZ 2016]

Nota-se que ela reconhece a importancia da Sistematica Filogenética na
Educacgao Basica, trazendo uma opinido pessoal sobre sua propria formacao: “é uma
coisa que eu gostaria de ter tido”. Essa fala reflete um sentimento de apropriagdo do
pensamento filogenético, provavelmente consolidado na Universidade, em
contradicdo com a forma que aprendeu os grupos animais no Ensino Médio. A
licencianda se mostrou entusiasmada, usou de gestos manuais para exemplificar essa
ideia, expressando as relagbes de parentesco entre os grupos. Falou sobre a
quantidade de conteudos e projetou (em metadiscurso) intengdes docentes: “ah, essa
aula vai ser grupo tal e tal, préxima aula, vai ser grupo tal e tal”’. Para finalizar, a
licencianda abriu os bragos para o alto, associando a “imagem geral” ao cladograma
proposto no objeto didatico.

A selecdo e adequagao de conteudos na educacgdo, qualquer que seja a
dimensao abordada e nivel de ensino, € uma tarefa elementar da docéncia. No que
se refere a filogenia, de modo geral, podemos afirmar que as propostas dos
licenciandos mais se ocupam da representagcédo imagética que os aprendizes farao da
evolugdo de que com a construgédo de cladogramas. Um exemplo disso € a propria
percepcao que a licencianda fez acerca do objeto destacado na figura 13, quando
enfatizou a representacao pictérica. De novo, isso ndo € um problema, mas subestima
o potencial de construcdo do conhecimento cientifico inerente ao procedimental
filogenético. Duas excec¢des a essa condicao geral devem ser destacadas. Uma delas
€ uma atividade inspirada em uma classica atividade utilizada na disciplina de primeiro
semestre Principios de Sistematica e Biogeografia do IB/[USP (Anexo 4). Essa
atividade foi proposta em duas SD com semelhantes formas de conducgao docente e
interacao dos aprendizes com o objeto de ensino. As propostas se centram na
construcdo de uma filogenia a partir de um grupo de animais ficticios, como os
representados na figura 16 (acima).

Tal qual a atividade de classificagcao de materiais, os procedimentos cientificos

necessarios para a elaboragao dessas filogenias nao sao estritamente trabalhados,
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ficando os critérios de taxonomia e construgao da filogenia a cargo de cada aprendiz.
Uma das possibilidades para elaborar essa filogenia seria elencar as caracteristicas
observaveis do grupo de individuos e proceder aproximagdes de acordo com numero
de caracteristicas compartilhadas. Por exemplo, partiriamos do pressuposto que
todos individuos compartilham as caracteristicas “corpo formado por cabeca, dois
bragcos e duas pernas”. Tomariamos, portanto, o representante D como o grupo
externo a esse conjunto de animais ficticios. Assim, é possivel distinguir os individuos
em dois grupos: sem apéndice (D) e com apéndice (A, B, C, E, F, G). Em seguida, em
alados (A, B, C) e com rabo (E, F, G). Dentre os alados, dois tem olhos grandes (A,
C), sendo que um deles tem antenas. Dentre os com rabo, dois tem chifres (F, G),
sendo que um deles tem orelhas. Assim por diante, seria possivel elaborar um

cladograma como o representado na figura 16 (abaixo).

2 1 - Corpo com cabega, dois bragos duas pernas
* 2 - Apéndices
=1 3-Asas
4 - Rabo
5 - Olhos grandes
6 — Chifres
7 — Antenas
8 - Orelhas

Figura 16 — Construgao filogenética de animais ficticios. Acima. Representantes ficticios da [SD
2014 _07]. Abaixo. Uma possibilidade de relagao filogenética criada pelo pesquisador. Fonte: Autoria
prépria. Imagens adaptadas da [SD 2014_07] - SILVA; BARBOSA (2016).
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Pela l6gica exposta, todos individuos teriam um ancestral em comum, sendo
D o individuo mais basal, por compartilhar com os demais apenas as caracteristicas
descritas no item 1. Mas e se a presenga de asas surgiu na base dessa “historia
evolutiva” e essa condi¢ao foi perdida pelos individuos que nao tem asas? Chifres e
antenas teriam aparecido simultaneamente? Seriam chifres e antenas mesmo? E se
tomassemos outro representante como grupo externo? S&o justamente essas
discussodes que se esperam de atividades como estas, ainda que esse propodsito ndo
esteja claro na narrativa das sequéncias.

Ponderamos que instrumentalizar demais a atividade tende a mecanizar os
procedimentos docentes, por outro lado, a falta desse instrumental parece indicar que
os licenciandos ddo como certo o dominio dessa ferramenta, o que ndao condiz com
os relatos da literatura. Na disciplina supracitada, os docentes do IB/USP utilizam
esse, e outros exemplos similares, para trabalhar aspectos sobre inferéncia evolutiva
e elaboracdo de matrizes de caracteres, métodos que facilitam a construcdo de
cladogramas. Nao é objeto desta andlise descrever o procedimental relacionado a
construcdo das matrizes de caracteres e suas decorréncias, até porque existem
espacos mais adequados para isso. Todavia, entende-se que o dominio desse
procedimental pelos professores € essencial para o bom desenvolvimento de uma
sequéncia sobre Sistematica Filogenética na Educagao Basica. Esse procedimental
vai ao encontro do dominio de conhecimento cientifico por parte do professor
(competéncia disciplinar) e o torna capaz de reconhecer as variaveis relevantes,
relagcbes significativas e grau de simplificagcdo na solugéo dos problemas (VILLANI;
PACCA, 1997).

E o que podemos observar ao analisar a sequéncia didatica Filogenia e
evolugdo: uma introdugéo as relagbes de parentesco entre os grupos de animais [SD
2015 _02]. Por toda a SD, os autores buscam o protagonismo dos aprendizes em
debates, saidas de campo e tomada de decisdes. Para iniciar, os autores elaboraram
um video que simula um debate de jornal televisivo em que dois ‘especialistas’
apresentam suas visdes de evolugado, uma progressivo-linear e outra divergente-
ramificada. Acerca desse video e condugcdo da sequéncia didatica, os autores
consideram que a partir do debate “o professor pode investigar qual é a visdo geral da
sala e se esforgar para guebrar os conceitos errados que surgirem da discussdo em

cada aula desta sequéncia” [SD 2015_02, grifos nossos].
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Construir talvez seja um termo mais adequado para especificar o esforgo
docente em relagao a possiveis erros conceituais advindos do debate, tendo em vista
as diferentes bases culturais e religiosas que ocupam os espagos escolares. No
entanto, é notavel o cuidado dos autores com a tematizagao (video + debate), e desta
com a continuidade da sequéncia, manifesto no trecho “discussdo em cada aula desta
sequéncia”. A proposta filogenética € muito similar a atividade com animais ficticios,
no entanto, o cladograma a ser construido decorre da observagao e registro de
caracteristicas morfoldgicas de mamiferos do Zooldgico. Para isso, € sugerida uma
tabela de registro de presengca e auséncia, com algumas caracteristicas pré-
determinadas e outras em aberto, que ficam por conta dos aprendizes (figura 17).

Os autores entdao abrem dois didlogos, um direcionado aos professores-

leitores, em que exploram possiveis problemas advindos da atividade:

Dependendo do seu [professor-leitor] objetivo e contexto, € necessario mudar os caracteres ja
definidos. Nesse ajuste, importante levar em consideragao que uma liberdade maior para a escolha
dos caracteres pode gerar um cladograma mais dificil de se discutir com os estudantes, levando a
possiveis confusdes nas préximas aulas; ou entao ser interessantissimo para discutir a relevancia
de determinados caracteres para a evolugdo dos animais e o processo de escolha deles na
classificagdo. Ja uma menor liberdade pode restringir a(o) estudante a ter um olhar préprio sobre as
caracteristicas e a compreender o processo de escolha dos caracteres.

[excerto da SD 2015 _02]

O outro tem como principal interlocutor os aprendizes, mas também aponta
para as formas de interacdo na sala de aula. Nado adentra no passo-a-passo de
construcéo de cladogramas, no entanto, utiliza um artificio para construi-lo por meio

do software Past"®:

Agora que vocé [aprendiz] ja coletou os dados sobre as caracteristicas dos animais no zooldgico, é
hora de coloca-los em um programa de analise de dados. Esse programa, assim como varios outros
de mesma natureza, tem a finalidade de analisar dados numéricos através de varios tipos de
estatisticas. Para nos [professores e estudantes], o que importa € uma analise chamada de Analise
Cladistica da Parcimonia. Nao entraremos em detalhes aqui sobre ela, mas, basicamente, ela utiliza
métodos estatisticos para agrupar individuos com o maior nimero de caracteristicas em comum,
utilizando o menor numero de transi¢des possivel de um estado para outro (de 1 para 0, ou de 0 para
1), em um tipo de grafico chamado “Cladograma”.

[excerto da SD 2015_02]

A liberdade de escolha das caracteristicas coloca todos como protagonistas

da atividade. Como os registros e construgao de cladogramas devem ser realizados

8 O Programa PAST para a construgdo de arvores filogenéticas € de uso livre e pode ser baixado
nesse endereco eletrbnico: < https://folk.uio.no/ohammer/past/> Acesso em 18 out. 2019.
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em grupos, diversos cladogramas serdo possiveis, de quebra, trabalha-se a
percepcao da filogenia como uma atividade humana, sujeita a erros e acertos. Por fim,
toca num assunto bastante recorrente da Sistematica Filogenética e pertinente a
Educacao Basica, o principio de parcimdnia. Segundo os autores da sequéncia,
parcimOnia € um método que reflete o “maior numero de caracteristicas em comum,
utilizando o menor numero de transicdes possivel de um estado para o outro”. De
acordo com Amorim (2002), o principio da parcimdnia propde uma analise baseada
epistemologicamente na economia de hipoteses propostas, ou seja, as que exigem
menor numero premissas € no menor numero de homoplasias, as semelhancas
adquiridas independentemente em dois ou mais taxons (AMORIM, 2002). Quando se
trata de uma atividade com animais ficticios e poucos caracteres, como aqueles
apresentados na figura 15, até é possivel realizar esses procedimentos de forma
manual. No entanto, a medida que se aumenta o numero de taxons e caracteristicas
analisadas a utilizagdo de um software pode ser uma solugao razoavel. Uma jungao
das duas propostas pode ser um caminho mais proficuo de construir esse

conhecimento filogenético.

Animais da Classe “Mammalia”: Ordem e Nome Popular do animal
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:ejipepoiy
ejAyeporuy
eIOAJUIED
RJOAIUIED

0, 1942Udd1d & EBDUISNY
o1, J8Ydudalg ¢ eduasalg
Tepuade]

Cascos nas extremidades dos membros

Face achatada (sem “focinho” alongado)

Dentes caninos grandes e pontiagudos

sopep ap Zuie

‘ Pelos

‘ Hébito ruminante

salaeIe)

Figura 17 - Matriz de dados sugerida pela [SD 2015_02] para registo de presenca e auséncia de
caracteristicas de animais mamiferos. Fonte: DE MOURA SILVA; SILVA (2016).
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A linguagem filogenética também pode e deve ser trabalhada no estudo dos
problemas relacionados a conservacado das espécies. Os principios evolutivos nos
dizem como reduzir as probabilidades de deterioragcdo genética em populagdes
pequenas e ameacgadas, como medir a diversidade genética e como distinguir
espécies, sendo indicativos de regides prioritarias em nossos esforgos pela
conservacdo (FUTUYMA, 2009). E essa tematica que a Ultima atividade da [SD
2015 _02], o estudo de caso Pokémon em perigo tenta problematizar. Nessa atividade,
espera-se que os aprendizes tomem decisdes relacionadas a conservagao ambiental
com base na leitura de um cladograma e um mapa. Foi escolhida uma situagao
hipotética (usando Pokémon como linhagens a serem preservadas), mas os autores
sugerem que o professor-leitor possa adaptar esse exemplo ao seu contexto. Os
aprendizes devem escolher duas entre quatro areas delimitadas em um mapa para
serem transformadas em areas preservadas (figura 18). O exercicio enfatiza a
importancia da tomada de decisdo informada e suas consequéncias para a
biodiversidade. Conrado et al. (2012) evidenciaram que a mobilizagdo de
conhecimentos evolutivos s&o pouco ou inadequadamente utilizadas em tomada de
decisbes em questdes socioambientais, como as escolhas relacionadas a
conservagao ambiental. Esses autores defendem que os conhecimentos evolutivos
podem contribuir para a tomada de decisdes socialmente responsaveis, no entanto,
as dificuldades de compreensdo e aplicacdo enfrentadas pelos estudantes sobre
esses conhecimentos sdo empecilhos para a sua efetivagdo na pratica (CONRADO
et al., 2012).

No estudo de caso Pokémon em perigo, a situagao hipotética poderia resolver
conflitos estéticos e afetivos relacionados a tomada de decisdo, embora seja
totalmente plausivel que os aprendizes, e licenciandos, tenham suas predilecoes
relacionadas as personagens. Mas a presenga de um cladograma como materialidade
do estudo de caso pode potencializar a apropriagcao de conhecimentos evolutivos na
tomada de decisdo. Por isso € necessario que a condugao da atividade oriente os
aprendizes a tomar sua decisdo com base, principalmente, no mapa e no cladograma.
Por exemplo, a preservacdo das areas A e C poderia considerada uma decisao
correta. A area A porque possui as linhagens mais antigas - uma histéria evolutiva
unica e muito importante para inferir sobre as caracteristicas dos Pokémon da regiao.

A area C porque € a area com o maior numero de linhagens, portanto deveria ser
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preservada também. Todavia, se os aprendizes escolherem as areas C e D para
serem preservadas, por serem as de maior extensao e maior diversidade de

ambientes, ndo seria um contrassenso.
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Figura 18 - Componentes do estudo de caso Pokémon em perigo. Acima. Mapa dos ambientes em
que vivem os supostos grupos de Pokémon. Abaixo. Cladograma de relagdes filogenéticas de um
grupo Pokémon (adaptado de SHELOMI et al., 2012). Fonte: [SD 2015_02] - DE MOURA SILVA;

SILVA (2016).

Nao obstante, trés aspectos se fizeram presentes na analise desse objeto

didatico pelos licenciandos. O primeiro é que houve um reconhecimento geral de uma
proximidade entre conteudo proposto e o cotidiano dos estudantes, algo que pode ser
um incentivador para a realizagao a atividade. A franquia Pokémon foi criada em 1995

e até hoje € uma midia que interessa milhdes de pessoas, principalmente criangas e



105

adolescentes. No momento da concepgao deste recurso de ensino, ou seja, durante
o segundo semestre de 2015, Pokémon completava vinte anos de existéncia e um
dos aplicativos mais acessadas por jovens e adultos era o Pokémon GO, um jogo
eletrénico de realidade aumentada para smartphone. Obviamente, esse fato teve uma
grande influéncia no design do estudo de caso.

O segundo aspecto € que, no contexto da franquia Pokémon, a evolugao
ocorre quando os individuos passam de um estagio de desenvolvimento para outro,
ganhando mais efeitos de poder. Os autores do OD destacaram isso em uma

observacao direcionada ao professor-leitor:

Tal acontecimento [evolugcao dos Pokémon] se assemelharia mais ao processo de desenvolvimento
/ ontogenia e, portanto, o termo [evolugcdo] pode provocar confusdao no contexto da sequéncia
didatica. E preciso deixar claro para os alunos que a “Evolugdo Pokémon” ¢ diferente da “Evolugao”
no contexto biolégico. Contudo, esse ponto pode inclusive suscitar uma discussao por parte deles e
ser utilizado pelo professor para avaliar se eles compreenderam as diferencas.”

[excerto da SD 2015_02]

Esse € um ponto em contradigdo com o conceito de evolugéo bioldgica, mas
talvez seja justamente essa peculiaridade da animagao que pode trazer (para a sala
de aula) discussdes mais profundas sobre 0 senso comum e o conhecimento cientifico
em relacdo a evolugdo. Uma questdo tdo importante no raciocinio evolutivo que
mereceu uma segao separada desta tese (sec¢do 4.2.3. Evoluir).

O terceiro e ultimo aspecto se apresenta no proprio procedimento de analise
e socializagdo das percepgbes sobre o objeto didatico nas atividades analitico-
discursivas. Por diversas vezes, os licenciandos vivenciaram e se colocaram na
perspectiva dos aprendizes, do objeto didatico e de professores (metadiscursos),
discutindo critérios de escolha das areas a serem preservadas, limites e possibilidades
do objeto didatico, previsdo de respostas dos aprendizes, como demonstram o0s
exemplos no quadro 9.

O surgimento desses metadiscursos sdo evidéncias de uma andlise critica
que esperamos estar presente na formacao inicial de professores, uma vez que
encenam o conhecimento de varios atores e didlogos da vida escolar. Reconhecemos
os estudos de caso como uma importante ferramenta formativa de professores de
ciéncias, na medida em que eles possibilitam prospectar diferentes formas de
interacdo com o recurso material, que podem contribuir para formalizar um

planejamento mais centrado nas relagdes que os aprendizes estabelecem com o
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conhecimento cientifico. Nesse sentido, consideramos que a atividade analitico-
discursiva que criamos para a disciplina CPEZ, além de fomentar a historicidade na
construcao didatica, possibilita uma vivéncia dialdgica. Algo que Villani e Pacca (1997)
destacam como fundamental para desenvolver a habilidade didatica dos futuros

professores. Esses autores ponderam:

Os futuros professores necessitam vivenciar, ao longo de todo o curriculo, uma
interagao dialégica com seus docentes e com seus colegas. Isso sugere que
sejam valorizadas, durante todo o curriculo, as atividades que envolvem o
discurso dos estudantes: debates durante a resolugdo de problemas [...] A
atencédo de docentes e futuros professores devera ser focalizada sobre o
conteudo explicito e implicito das justificativas proferidas em cada caso,
inclusive nas contestagbes, e sobre a capacidade de convencimento dos
modos de argumentar. (VILLANI; PACCA, 1997, p. 206).

Quadro 9 — Metadiscursos nas atividades analitico-discursivas da disciplina CPEZ (2016 e 2018).

Roda de dialogo — CPEZ 2018/2019

[...] esta area [area C] tem uma... diversidade enorme de Pokémon, e ela é uma area muito maior, é
6bvio que a gente tem que preservar ela, né?

[...] eles poderiam, sei la argumentar que “ah, esse Pokémon ele nao vai ser extinto porque ele é
superpoderoso e ele pode derrotar todo.”
[vozes de aprendizes - tomada de decisao]

[...] entao fica aquela coisa muito rasa, do tipo... “ah, conservagéo é conservar, a maior area, com
maior numero de espécies, com maior diversidade"
[voz de professor - limites do OD]

[...] sera que os animais dessa area [area com rio], que a gente ta tirando... de... daqui... essa area
que a gente nao vai preservar e da um negdcio... pra fazer alimento vao conseguir sobreviver em
outras areas?”

[voz de professor — possibilidades do OD]

Notas:  Estudantes de licenciatura dialogam sobre o objeto didatico Pokémon em perigo [SD 2015_02], enunciando vozes de
diferentes interlocutores, inclusive dos préprios objetos didaticos.

Fonte:  Autoria propria — Projeto Planejamento didatico na formagéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.

Concluimos esta secdo afirmando que a apropriagdo da linguagem
filogenética aponta para uma melhor compreensdo de conhecimentos evolutivos,
incluindo a taxonomia, no que tange a natureza da ciéncia, seja pelo desenvolvimento
de métodos indutivos ou dedutivos, seja pela investigacao de incertezas cientificas,
seja pelos procedimentos para a construgcao de cladogramas, seja para a tomada de
decisbes socialmente responsaveis, como a conservagdo ambiental. Na proxima
secao sao abordados aspectos relacionados a atividades concebidas para lidar com
0 conceito de evolucao, propriamente dito, e suas problematizagcées na Educacéao

Basica.



107

4.2.3. Evoluir

A palavra evolugao é usada pelas pessoas de inumeras maneiras. Na midia,
€ comum encontrar essa palavra associada ao sentido de desenvolvimento de um
individuo (nascimento e morte), a melhoria de uma atividade/trabalho e também ao
progresso de uma ideia, relagdes que transmitem um sentido de linearidade ao
conceito. Ja vimos extrapolag¢des desse sentido linear inclusive na evolugao bioldgica,
quando discutimos processos teleondmicos na dimensao taxonémica. Para a ciéncia,
evolugdo € uma palavra fortemente associada a Teoria da Evolugao (de Darwin e
Walllace), que propde bases para a origem e a diversificagdo da vida. Uma teoria que
explica mudangas nas espécies ao longo do tempo por meio da descendéncia com
modificacdo e selecdo natural, pressupondo a existéncia de variagdo em niveis
populacionais (FUTUYMA, 2009).

Nas 34 sequéncias que dimensionaram a evolugdo emergem dois principais
caminhos para promover o debate sobre os significados da palavra/conceito evolugao:
uma discusséao iniciada e orientada por perguntas do professor e uma discussao
mediada pela analise de materiais pelos aprendizes. No primeiro caminho, espera-se
que ao formular perguntas o professor, conhecendo sua turma, pondere sobre as
possibilidades de respostas e adapte as atividades subsequentes da sequéncia.
Nessas propostas, as questdes sugeridas para conduzir a atividade sdo, em sua
maioria, retéricas e nao investigativas, tais como: “O que vocé sabe sobre evolugao?
O que é evolugao? Quem evolui? Como evolui?” Perguntas que tem mais interlocugao
com os leitores das sequéncias didaticas do que com o contexto escolar em si. Esse
€ um caminho que prioriza o papel do professor e depende da espontaneidade do
dialogo.

O segundo caminho sugere que os aprendizes analisem materiais de
diferentes naturezas, como histérias em quadrinhos e debates mediados por videos
ou textos midiaticos. Acreditamos que esse caminho seja mais proficuo, pois
potencializa a evocagdo de vozes externas a escola e agrega saberes sociais ao
conhecimento cientifico. Também porque seus propdsitos se aproximam da
organizagao de ensino proposta no modelo topoldgico de ensino (GIORDAN, 2008).

Por exemplo, a sequéncia didatica Evolugdo e nogbes de Sistematica Filogenética
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[SD 2013_09] propde logo no seu inicio a resolugdo de uma lista de exercicios em
que se objetiva a leitura e interpretagdo de histérias em quadrinhos sobre o
antropomorfismo animal (Niquel Nausea & Calvin e Haroldo) e sobre dialogos
imaginarios entre figuras histéricas e religiosas, como Darwin e Deus (e.g., ver ap.
4.6).

Quadrinhos como esses abordam tematicas bioldgicas, questdes existenciais
e criticas ao modo como a sociedade lida com o conhecimento cientifico, mobilizando
a interpretacao de figuras de linguagem, como analogias e comparagdes. Segundo 0s
autores da sequéncia, atividades com essa (entre outras que elaboraram) pretendem
que os aprendizes sejam capazes de “diferenciar o conceito biolégico de evolugéo e
dos demais conceitos trabalhados do seu significado segundo 0 senso comum, assim
como aprimorar sua capacidade de discussao” [SD 2013 _09]. Do ponto de vista do
modelo topoldgico de ensino, € possivel inferir neste excerto que os quadrinhos
agiriam como meios de mediagao para o embate das ferramentas culturais utilizadas
no cotidiano (senso comum) e as ferramentas culturais a serem construidas na sala
de aula (conceito bioldgico de evolugao), promovendo assim, a ampliagao das esferas
de comunicacao dos estudantes.

Uma professora convidada da disciplina CPEZ (2015) alertou que o tema
evolucdo traz, recorrentemente, concepgdes alternativas, algumas delas ligadas a
religiosidade dos estudantes, e que os professores devem estar preparados para lidar
com essas e outras ideias. No que tange a dicotomia ciéncia e religido algumas
precaucdes sao necessarias para nao incorrer em um erro bastante comum de
professores de ciéncias quando o assunto € evolugao: o dogmatismo cientifico. De
acordo com Gérard Fourez (1995, p. 153) “em nossa filosofia espontanea, induzidos
ou nao por habitos ha muito herdados da histéria, tendemos a considerar a ciéncia
como a busca da verdade unica e a definir o progresso cientifico como tudo aquilo
que nos aproxima dessa representacao privilegiada”. O autor faz essa consideragao
partindo de uma analogia entre o processo cientifico e um jogo de jornal, no qual se
apresentam desenhos em quadrinhos (sem legenda) para os quais se deve encontrar
uma legenda. Ndo é o caso dos quadrinhos presentes nas SD mencionadas
anteriormente, no entanto, suas consideracdes acerca dessa trama sao pertinentes
as acgdes esperadas na interpretacao de quadrinhos.

A Teoria da Evolugcao nao deve ser tomada como uma verdade absoluta,
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como a unica explicagao para a origem da vida e sua diversidade, embora seu poder
de explicagdo para vida seja vasto. O que se espera nas aulas de ciéncias é a
apropriacdo das bases do conhecimento cientifico que levaram Darwin e outros
evolucionistas a produzir uma solugao cientifica (n&o mitica) para o problema da vida.
De preferéncia, em sua perspectiva historico-social. Apresentamos alguns caminhos
possiveis para essa apropriagao na seg¢ao anterior (linguagem filogenética e natureza
da ciéncia). Nesse sentido, a apropriagao cientifica nao deveria impedir os transitos
epistemoldgicos dos estudantes em relagdo ao tema evolugdo. Portanto, é
fundamental que o plano das acdes educativas favorega diferentes interpretacoes
para um mesmo fendmeno de forma a ampliar o espectro da analise estudantil.
Parafraseando Fourez, o que queremos chamar a atencédo aqui € que a ciéncia nao
deveria ser subjetivada, mas entendida como uma instituicdo social, imbuida das
particularidades humanas, ou seja, de erros e acertos. Ou entdo, nas proprias
palavras de Fourez, “[...] para a ciéncia, trata-se de fazer com que um grupo aceite
uma visao, em meio a relagdes de forgas e de coergbes de todo género. A ciéncia,
quando deixou de ser uma espécie de jogo interpessoal [...] entrou de uma vez por
todas na esfera do social.” (FOUREZ, 1995, p. 152).

Decorre desse exemplo, e outros similares, que desconstruir pensamentos
equivocados sobre a evolugao bioldgica requer lidar com o senso comum, com as
diferentes interpretacdes sobre a vida e sua origem, bem como dos conflitos advindos
destas, assuntos que podem ter melhores resultados quando tratados de forma
tematizada e continua. A discussao sobre existéncia, o que é vida e evolucéo,
remontam as mais primordiais divagacoes filoséficas da humanidade e, ainda hoje,
sao assuntos polémicos em aulas de ciéncias. Entre os muitos aspectos que
compdem esses movimentos do pensamento humano, destacam-se no campo da
biologia, as questdes ideoldgicas sobre a constituicdo e historia de vida no planeta,
que confrontam visdes progressivas e evolutivas das espécies, como comegamos a
ver na segao sobre linguagem filogenética e aprofundaremos a seguir.

No objeto didatico Jogo das Extingbes [SD 2015 _05], o jogador-aprendiz deve
percorrer um caminho com uma populacdo de uma espécie hipotética, representada
por um punhado de feijdes. O tabuleiro contém inicio, meio e fim, é percorrido por
sorteio de dados (figura 19). Interagdes com elementos do ‘meio’ (impactos, questdes

e reproducao) modificam a estrutura das populagdes dos jogadores, diminuindo ou
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aumentando o numero de individuos que as compdem. O fim do tabuleiro nao
representa necessariamente o final do jogo, podendo este ser determinado pelos

jogadores, quando devem refletir sobre o tema extingdes de espécies.

Figura 19 - Tabuleiro do Jogo das extingbes. Fonte: [SD 2015_05] - DE MOURA SILVA; SILVA
(2016).

Durante a atividade analitico-discursiva ocorrida em 2016, um licenciando
elaborou uma importante reflexao sobre os propdsitos didaticos do jogo e o caminho
linear percorrido pelos jogadores. Nas conversas iniciais da atividade ele expressou

esse sentimento de incomodo:

[...] 0 que mais me incomodava no jogo de tabuleiro... o fato de vocé seguir um caminho linear, vocé
ta sempre caminhando em dire¢do a um fim, um objetivo, quando na verdade, pra mim, um jogo que
lida com evolugao ou extingao, ele tem que seguir, os moldes de um jogo de estratégia, entdo vocé
nao tem um caminho definido.

[fala de licenciando, analise do OD, CPEZ 2016]

Por meio da expresséo “na verdade” o licenciando contrastou as relagbes de
equivaléncia “caminho linear - fim/objetivo” e “estratégia - evolugao/extingdo”. Para
ele, a linearidade do tabuleiro poderia incitar um pensamento evolutivo progressivo

(e.g., impactos necessariamente ocasionam a extingdo de espécies). Por outro lado,
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a perspectiva populacional que se desenha no desenrolar do jogo (mediada pela
variagao de feijoes) traz um aspecto que desafia essa interpretacdo progressiva,
mesmo considerando a auséncia de variedade fenotipica nas populagdes (somente
feijoes).

Isto posto, para configurar uma perspectiva evolutiva no Jogo das extingées,
ou seja, ndo progressiva, é essencial que jogadores fagam um acompanhamento
sistematico das populagdes e suas dinamicas. Em seguida, o professor deve propiciar
momentos de discussao sobre os processos evolutivos abordados em diversos
tempos do jogo, como extingdo, vulnerabilidade, sobrevivéncia das espécies e,
principalmente, a selegdo natural. E preciso ter em mente que apesar da aparente
evidéncia dos designios e propdsitos finalistas, as causas mecanicistas também
podem explicar os fendmenos biolégicos. Na visao de Futuyma (2009) essa seria a
mais importante e imensuravel contribuicdo de Darwin a ciéncia sobre o conceito de
evolucdo: “uma combinacdo entre variagdo sem sentido e nao-direcionada com o
inflexivel e negligente processo da selegéao natural” (FUTUYMA, 2009, p. 5). No Jogo
das extingbes, os aspectos ndo-direcionados (sem sentido) variam por conta da
aleatoriedade dos eventos (sorteio de dados e cartas do meio), que interferem na
constituicido das populagdes. Mas o processo de selegao natural, embora presente,
nao se destaca, podendo inclusive ser entendido como unico (fim do jogo). Seria,
portanto, um tabuleiro linear adequado para lidar dos temas evolucao e/ou extingao?

Vejamos como se configurariam os processos evolutivos analisando um jogo
de tabuleiro nao-linear. O tabuleiro do jogo Kiirus [SD 2013 _02] representa um planeta
ficticio, cujos ambientes sdo muito similares aos terrestres: florestas, savana, deserto
e tundra (figura 20). No inicio do jogo, duas espécies ficticias de animais habitam a
floresta desse planeta, diferindo apenas em relagcdo ao seu bico - modo de
alimentacéo. A medida que o jogo se desenvolve, eventos aleatérios representados
pelas cartas de mutacdo e cartas ambiente (pressdes seletivas), interferem na
sobrevivéncia das populacdes e/ou conquista de novos ambientes. Nesse interim,
novas espécies podem surgir e outras serem extintas. O objetivo do jogo é povoar o
maior numero de habitats diferentes antes que a carta mudanga ambiental global
(1/73) encerre o jogo. Um detalhe importante, em Kiirus “eventos como o surgimento
da vida e a sua diversificagdo como conhecemos hoje, que demoraram bilhdes de

anos para ocorrer na Terra, desenvolvem-se muito mais rapidamente, em questao de
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hora” [SD 2013_02].

A presenga de um tabuleiro ndo-linear e o advento de mutagdes contribuem
para um melhor entendimento dos processos evolutivos, se comparados ao Jogo das
extingbes. Isso porque obviamente havera variagdo nas populagdes, fenotipica e
numeérica, mas também porque as mutagdes ocorridas na populagéo possibilitam a
conquista de outros ambientes. O advento da mutagéo torna o jogo mais complexo
porque, para vencer, os jogadores dependem dos resultados obtidos no sorteio de
dados, ou seja, seus passos no tabuleiro sédo influenciados pelo acaso, fatores que
podem proporcionar melhores entendimentos sobre adaptagbes, conquistas de
ambientes e selegcdo natural. Para controlar o surgimento das novas espécies, as
autoras do jogo sugerem a construcdo uma “arvore filogenética” e exemplificam

graficamente (figura 21).

Figura 20 - Tabuleiro do Jogo Kiirus. Fonte: [SD 2013_02] - SILVA; DEL CORSO (2016).
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Cauda preensil
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Pelagem branca X /Chifres x
Corcova Reserva de gordura Espécie extinta

Figura 21 - Esquema para controlar o surgimento e extingdo de espécies no jogo Kiirus. Os circulos
representam espécies, controladas no jogo por meio de botées. Os nimeros 1 e 2 ndo fazem parte
da figura original e foram indicados para dar sentido a discussao representacional.

Fonte: Adaptado de [SD 2013_02] - SILVA; DEL CORSO (2016).

De acordo com as regras do jogo Kiirus, “se uma populagdo acumular duas
mutacdes, passara a ser considerada uma nova espécie, sendo indicada pelo
acréscimo de um novo botdo” [SD 2013_02]. Aqui é necessario fazer uma ponderacao
sobre a representagao utilizada, conceitos filogenéticos e adequacgao de conteudo na
Educacgao Basica. Primeiro, deve-se fazer uma distincdo entre o que sao arvores
filogenéticas e cladogramas. Amorim (2002) explica que arvores filogenéticas
expressam “relagdes filogenéticas tanto entre taxons terminais, quanto entre espécies
ancestrais e espécies descendentes”, enquanto cladogramas expressam ‘“relagées
filogenéticas (ou genealdgicas) apenas entre taxons terminais (espécies ou grupos
supraespecificos), evidenciados por sinapomorfias” (AMORIM, 2002, p. 60).
Definitivamente, o esquema criado pelas autoras se aproxima mais de uma arvore
filogenética, ja que apresenta relagdes ancestral-descendentes. Todavia, tendo em
vista que os nds correspondem as espécies, os circulos 1 e 2 e seus devidos ramos
poderiam ter sido eliminados, de modo a evitar interpreta¢des evolutivas equivocadas,
ja que espécies ancestrais ndao podem ser idénticas as descendentes (na logica
temporal e filosdfica).

Por outro lado, sob uma dtica populacional, os dois aspectos principais da

evolugao estao retratados no esquema: a anagénese, mudanga evolutiva de varias
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caracteristicas em cada um dos descendentes e a cladogénese, ramificagao de uma
linhagem em duas ou mais linhas de descendéncia (FUTUYMA, 2009). Todos os jogos
de ensino tém limitacbes e espera-se que, ao usar esses recursos em sala de aula,
os professores ajudem os aprendizes a identifica-las, para ampliar seu repertorio
sobre o conhecimento pretendido no recurso material. O jogo Kiirus, se bem
compreendido por professores e aprendizes, pode trazer um olhar dinamico da
evolugado das espécies e desmistificar a visdo de progresso evolutivo. Isso devido a
presenca de eventos estocasticos e selecdo natural em meio a um pensamento
populacional, observados, é claro, os problemas temporais. E esperado que um jogo
cujo tema seja a evolugéao e extingao das espécies, trabalhe aspectos relacionados a
aleatoriedade dos eventos, a dinamica de populacdes, a conquista de ambientes e a
selecdo natural. Com esse coletivo de fatores, é evidente que o jogo também se
tornara mais complexo.

Um assunto abordado superficialmente em Kiirus é a reprodugdo, mas nos
outros dois objetos didaticos que faziam parte do conjunto analisado (Bate com a ilha
e Simulando a evolugdo; ver quadro 4) esse assunto é fundamental para a fruir a
jogabilidade/simulacédo. Quando os licenciandos discorreram sobre a reproducéo nas
atividades analitico-discursivas, ou fizeram de forma superficial ou demonstraram
dificuldades, como exprimem os trechos destacados no quadro 10.

Depreende-se da fala de Maria, mesmo estimulada pela docente, que ela
gostou da ideia (discutir o papel da reprodugcédo nos processos evolutivos), mas que
isso tornou o jogo Bate com a llha [SD 2014 _05] mais complicado. A flexao verbal “se
fosse” marca essa ideia. Cassio também demonstrou dificuldades de falar sobre
reprodugao ao socializar suas percepg¢des em relagao ao objeto didatico Simulando a
evolugao [SD 2015 _03]. No primeiro trecho de sua fala fica evidente que ele acha o
assunto reproducao “delicado”. Ele usa as proprias regras da simulagao (excerto entre
aspas) para explicar o motivo de sua preocupagao: o conceito de espécie. Para
prosseguir, Cassio teve dificuldades ao complementar sua explicagdo, confundindo-
se entre sua trajetéria na Educagdo Basica e Superior. Ainda assim, é possivel
depreender que o grupo acredita que alguns conceitos e processos associados ao
tema reproducao-espécies sao “confusos”, “complexos” e “limitantes”. Algo que

Anderson chamou de linguagem [cientifica] “muito universitaria”.
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Quadro 10 — Turnos de fala sobre o tema reproducéo das atividades analitico-discursivas - CPEZ
(2016/2018).

Roda de didlogo — CPEZ 2016

DOCENTE: Esses aqui [Bate com a ilha], esse aqui vocés ndo gostaram? Esse das ilhas? De

geracdes?
CAMILA: Ah, eu achei 0 mais complicado, né? A gente achou meio complicado.
MARIA: E por causa da reproducdo, porque eu acho que se fosse... se tivesse s6 a parte ...

de mutagao e... disponibilidade de alimento ia ficar mais... mais simples (...) as
regrinhas de reprodugéo eu achei, tipo... tem que ficar voltando, assim, pra vocé
entender, assim... entdo, tipo até.. até curti a ideia, mas faltou algumas coisas tal...

Roda de didlogo — CPEZ 2018

CASSIO: (...) uma coisa que eu estava reparando, s6, sobre a reprodugido que, ai, ele
[Simulando a evolugéo] entra num... num ponto que eu acho um pouco delicado
que é... que ele... deixa clara a regra, “somente individuos idénticos devem ser
pareados, ou seja, dentro de uma mesma espécie, s6 individuos com o0 mesmo
morfotipo devem se reproduzir”... ai eu ndo sei, ai eu acho que toca muito no
conceito de espécie. E pra Ensino Médio [publico-alvo do jogo], mas eu acho que
isso € uma coisa muito... pelo menos, eu... so fui ter contato com isso aqui dentro
[IB/USP]. Assim... espécie é alguma coisa muito mais definida na... é... durante a
minha educagédo basica. Acho que fica um pouco confuso vocé falar sé os
morfotipos iguais vao ser pareados é... mas enfim acho que essa é uma limitagao,
mas... mas eu acho justo, assim pra... pra nao mexer com outros temas também,
dentro do... pra nao ficar um jogo muito grande assim, ser sé uma simulagcéo

ANDERSON: Mesmo, vai ter suas limitagdbes mesmo, mas eu achei muito legal.

E, acho que uma coisa que a gente... conversou e acho que era uma... € um ponto
negativo nesse da... nesse que ele [Cassio] acabou de falar... € que a linguagem
dele é muito complexa em alguns momentos, ele usa termos muito universitarios,
por exemplo, morfotipo, ele usa o tempo todo, e ndo tem, ndo existe um glossario
pra conseguir.. tirar essas duvidas de vocabulario.

Notas:  Estudantes de licenciatura dialogam sobre os objetos didaticos Bate com a ilha [SD 2014_05] e Simulando a
evolugédo [SD 2015_03].

Fonte:  Autoria propria — Projeto Planejamento didatico na formagédo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.

Talvez seja realmente complexo abordar reprodug¢ao na Educagao Basica, ou
entdo, o tempo que tiveram para analisar os objetos didaticos na atividade proposta
nao tenha sido suficiente para compreender os processos por eles trabalhados. No
jogo Bate com a llha [SD 2014 _05], os jogadores controlam uma ilha e sua populagao
de animais. A cada rodada, os individuos se alimentam e se reproduzem, quando
podem surgir novos mutantes, que devem ser monitorados por meio de uma planilha

(figura 22).



116

Monitore a composigao da populagao em sua ilha

Dados

i —
\* = T T T I >
~ { g

a&F g g § i\\‘g Mutagbes/Eventos

|\
RODADA| 3
B
AN
S
&

%,
PR
%%,

Quantitativo

Morttsos 4 ffl;k 3 ae PREDACAO
sressrersess 2 3
SSESEEEEESA TN W (el 1 > 3
sreseeassess L | EE

=)

Figura 22 - Exemplos de componentes do jogo Bate com a llha. A esquerda, o ambiente (ilha), os
morfotipos de lagartos que podem habitar a ilha e o alimento. A direita, tabela de controle
populacional, exemplos de cartas evento e dois dados, um para determinar o aparecimento de
mutacgdes e eventos, o outro para quantificar essas alteragdes. Fonte: [SD 2014_05] - SILVA;
BARBOSA (2016).

Em Bate com a llha, os morfotipos de animais sao diferenciados por cores. A
cada rodada, os animais s&o alimentados e se reproduzem, de acordo com o sorteio
de dois dados, o primeiro indica se havera (ou ndo) um evento/mutagao na rodada. O
segundo quantifica os impactos, aumentando ou diminuindo os individuos na
populacdo. Algumas regras foram estipuladas para os individuos se reproduzirem.
Individuos coloridos formam casais preferencialmente com individuos da mesma cor.
Se néo houver individuos da mesma cor, individuos coloridos formardo casais com
individuos incolores. Na auséncia de ambos, os casais podem ser pareados por
individuos de cores diferentes. Cada casal tera apenas um filhote por rodada,
seguindo outras regras, condicionadas pelo langamento dos dados supracitados.
Somente essas regras ja ddo uma medida de quantas situagdes podem surgir e por
que a reprodugao pode ser um assunto complexo. A alternativa dos autores para
acompanhar as mudancas populacionais € o monitoramento em uma tabela, de forma
que a dindmica populacional em ritmos e tempos distintos possa ser evidenciada.

A mecanica proposta neste jogo também provoca reflexdes sobre a nao
linearidade dos processos evolutivos. Novamente, as limitagdes do objeto acabam por

agregar conhecimento sobre a evolugdo dos animais, em relagcdo as variantes
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populacionais e estocasticas, mas também ocupam um espaco significativo na
formacéao de professores, pois estimulam discussdes sobre a dificuldade de transpor
esses conhecimentos para a Educagao Basica. O mesmo pode ser dito sobre o objeto
didatico Simulando a evolugéo [SD 2015 _03]. Em linhas gerais, o objeto se assemelha
com o jogo Bate com a llha e no que se refere a reprodugao também especifica regras
condicionais para o pareamento de casais. Os proprios autores da sequéncia didatica
que engloba esse OD reconheceram a necessidade de se abordar esses limites da
transposicao didatica em sala de aula, oferecendo ao professor-leitor a autonomia

para discutir esses problemas. A sequéncia diz que:

O professor devera também abordar alguns dos fatores que ndo estao presentes na simulagéo, como
migragao e geragoes, tempo evolutivo, reproducéao so de individuos exatamente iguais, aproveitando
assim para destacar as limitacdes do modelo proposto. E interessante falar da importancia de utilizar
modelos cientificos, como o fato de simplificar processos complexos.”

[excerto da SD 2015 _03]

Este breve excerto sintetiza bem a discussdo que quisemos provocar nesta
secdo. Fundamentalmente, é essencial que os professores em formagao tenham
ciéncia da complexidade que assunto evolugdo abarca. A vista disso, é evidente que
a sua transposicao para a Educacao Basica requer se desafiar constantemente,
lidando inclusive com suas proprias dificuldades, para criar atividades estruturadas
que auxiliem os aprendizes ampliar suas esferas de comunicacao e atividade sobre
esta ferramenta cultural. Defendemos que essa ampliagdo depende de uma
confluéncia de agdes mediadas e diferentes meios de mediacdo que possibilitem a
superacao do pensamento evolutivo linear. Se o que queremos & formar professores
criticos dos conhecimentos que devem lecionar, € mais do que necessario que eles
tenham ciéncia das concepgdes evolutivas em sua trajetéria histérica, que
ressignifiquem as transformacdes lineares das coisas e, assim, possam criticar visdes
ortogenética nas falas e discursos do cotidiano. Somente assim, estardo seguros de
que a transformacao referenciada no titulo dessa seg¢ao, o “evoluir”’, transcende os
conhecimentos de senso comum para a apropriacdo de uma visao evolutiva
complexa, que temporaliza linhagens, relaciona parentescos, diversifica populagdes,

aleatoriza mudancas e reproduz processos.
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4.3. Zoologia, ambiente e sociedade

A dimensao Socioambiental nas sequéncias didaticas abarca contribui¢cdes
para ensino de Zoologia que vao do papel do ser humano na conservagao das
espécies a antropomorfizagao dos animais. O conhecimento de nossas relagdes com
as outras espécies e reconhecimento dos impactos que causamos nunca foi tao
necessario na sociedade. Vivemos uma crise de civilizagdo, poluimos o ambiente,
assistimos diariamente a deterioragcao e diminuicdo constante dos recursos naturais,
energéticos e alimentares, consumimos em excesso € com pouquissimo critério.
Dissociamos a cultura da natureza, os sentimentos da razdo, priorizando a
objetividade, a lei do mercado e a destruicdo da natureza. Vivemos um momento em
que se questionam evidéncias cientificas, em que impactos antropicos sao
negligenciados e onde o que impera é a pés-verdade. Estamos a beira de um colapso
organico-ambiental no que é denominado pela comunidade cientifica de sexta
extingdo em massa (RIPPLE et al., 2017).

No livro Epistemologia Ambiental, Enrique Leff (2001) critica reiteradamente o
modo como a sociedade se moldou a partir da Revolucéo Industrial e consolidacao
daquilo que entendemos por ciéncia moderna, trazendo uma reflexao profunda sobre
a problematica ambiental que vivemos atualmente. Leff critica a formacéao
socioeconOmica capitalista, cuja racionalidade esta centrada no modo de produgao
que explora a forca do trabalho em busca do lucro a curto prazo e afere poder
ininterrupto as classes dominantes. O autor ressalta que essa condicdo social tem
suas bases na consolidagao da ciéncia moderna, nos saberes praticos da sociedade
e institucionalizagdo da racionalidade econémica (LEFF, 2001). Um pensamento
convergente com aquele que apresentamos na introdugao desta tese no discurso de
Fourez (1995). Por mais de uma via, nos vemos diante uma sociedade que prioriza a
fragmentacao e objetificacdo da vida, o que torna muito dificil concretizar um saber
ambiental articulado com processos de diferentes ordens de materialidade e
racionalidade (LEFF, 2001). Processos que requerem agdes integradas que
considerem valores culturais, perspectivas ecoldgicas, apropriagcdo de saberes

tradicionais e cientificos, além da prépria organizagao produtiva.
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Apesar do aprofundamento tedrico-pratico proposto nesta se¢ao, preocupa-nos
que as questdes socioambientais pouco ocupem a centralidade dos propdsitos
educativos nas sequéncias didaticas investigadas. Embora presente em 75% delas,
poucas criaram narrativas contextualizadas para dimensionar esse saber ambiental
articulado. Desse modo, apresentamos a seguir a analise do planejamento de oito (8)
sequéncias didaticas que entendemos terem potencial para promover o
construtivismo integrado em sala de aula (ver quadro 6). Exploramos temas como
recursos animais, espécies ameacadas de extingdo, ética, urbanizagao,
antropomorfizagcdo e saberes tradicionais. Também abordamos aspectos sobre o
ensino por investigacao, espacos educativos ndo formais e interdisciplinaridade. No
tocante ao modelo topolégico de ensino, destaca-se a questdo da materialidade,

tematizagao e mediacao do conhecimento.

4.3.1. Materialidade investigativa

Nesta secdo discutimos quatro (4) sequéncias didaticas construidas na
perspectiva do ensino por investigacao, tecendo relagdes entre a produgao material,
dimensionamento temporal, pesquisa com ensino, estudos de caso e questdes
norteadoras. Uma visita ao mar [SD 2015_10] € uma sequéncia didatica planejada
para o 6° ano do EF Il, com vistas a abordar ecossistemas marinhos e seus animais
a partir da exibicao e analise de videos da vida marinha e construgao de dioramas.
Partindo do conhecimento sobre cadeias alimentares, a sequéncia propde discussdes
sobre a relacdo do ser humano com os chamados servicos ecossistémicos, como
alimentos e seus derivados, turismo e recreacao, além da importancia do mar para

diversas comunidades caigaras. As autoras da SD justificam que:

[...] todos os seres humanos estdo conectados com o mar de alguma maneira e dependem dele,
porém a maioria das pessoas ndo tem esse conhecimento, acreditando que nds, seres humanos,
por sermos seres terrestres estamos desconectados do ambiente marinho. Os oceanos garantem a
manutengao da vida na Terra, regulando as condigdes climaticas mundiais, assegurando o equilibrio
quimico do planeta e disponibilizando recursos para suprimento das necessidades humanas, como
alimentacao e lazer.

[excerto da SD 2015_10]
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O objeto didatico desta sequéncia (ponto central) € a construcdo de dioramas
sobre os diferentes ecossistemas marinhos e suas relacbes com a sociedade.
Dioramas sao objetos fisicos que representam aspectos sobre a vida e os ambientes,
muito presentes em museus de ciéncias, mas também pertinentes em ambientes
escolares. Analisando as potencialidades e limites destes objetos para significagdo da
biodiversidade, Marandino, Achiam e Oliveira (2015) descrevem possiveis relagcoes
mediadas por dioramas entre seres humanos e natureza, a partir das narrativas do
observavel em diferentes perspectivas e contextos, incluindo elementos da
biodiversidade em seus dominios biolégicos e culturais. Dioramas possibilitam
aproximacoes entre o abstrato do real, principalmente se associado a sua construcao
se materializam conhecimentos sobre localizacdo espacial, desenvolvimento artistico,
aspectos estéticos, conhecimentos biogeograficos, relagdes tréficas e perspectivas
socioculturais. Na tematica ambiente marinho, ainda, podem ser abordadas questdes
sociocientificas sobre a pesca predatéria, invasdo de espécies em recifes de corais,
destruicdo de mangues, derramamento de petrdleo, entre outros problemas que
ameacam esse ambiente.

A materialidade das acdes docentes se destaca nesta SD. Para culminar na
construgcdo de um diorama, as autoras elencaram uma série de subsidios materiais
direcionados ao professor. Logo de inicio, apresenta-se um conjunto de hyperlinks
sobre elaboracdo de dioramas marinhos, que possibilitam diversificar o olhar do
professor (e aprendizes) na construgdo de dioramas sobre esse ecossistema. Para
conduzir as aulas foram elaboradas questdes problematizadoras, do tipo: Por que
vocés acham que surgiram mais animais terrestres do que marinhos? Quais animais
vivem no mar? Como o0s animais marinhos se relacionam? Como o homem se
relaciona com o oceano? Essas perguntas sao respondidas brevemente na descri¢ao
da SD, com indicacao de referéncias para aprofundamento. Quatro aulas antecedem
a construgao dos dioramas, sendo que duas delas propdem trabalhar com materiais
multimidia. Em wuma delas, projeta-se que os aprendizes caracterizem,
discursivamente, os animais de ambientes maritimos observados em video-
documentarios sobre o tema (as autoras selecionaram alguns). Na outra, os

aprendizes devem trabalhar com mapas para entender a distribuicdo global dos



121

ecossistemas marinhos. Por fim, as licenciandas elaboraram um curto video autoral'®
e um roteiro de construcado para mediar a elaboracédo dos dioramas.

A sequéncia didatica em questao serviu de inspiracdo para um projeto que o
pesquisador principal desta tese realizou em uma escola de EF | (1°, 2° e 3° anos),
sob o titulo Mistérios do mar - durante o doutoramento. Tendo como propdsitos de
ensino e aprendizagem os objetivos diagramados na [SD 2015 _10], o projeto do
pesquisador buscou trabalhar a criatividade dos aprendizes na construcido dos
dioramas, atentando para as caracteristicas e diversidade de ecossistemas marinhos,
compreensado das relacbes espaciais, relacdo dos seres vivos com o ambiente
aquatico e impactos ambientais causados pelos seres humanos. Teve duracao de 1
trimestre com uma saida de campo para o CEBIMAR, da Universidade de Sao Paulo,
na cidade de Sao Sebastido/SP. O produto final, tal qual a sequéncia mencionada, foi
a elaboracéo individual de dioramas, sendo que sua construgéo foi planejada para
ocorrer exatamente no tempo previsto pelas autoras da SD.

O dimensionamento temporal em sequéncias didaticas € uma questao
elementar. Sobrestimar e subestimar o tempo € uma caracteristica inerente ao
planejamento didatico, ainda mais se tratando de professores em formagéo. Em nossa
visdo, o grande diferencial desta sequéncia/projeto € que ela possibilita/possibilitou a
dialogia em sala de aula, permitindo que diversos outros assuntos em relagdao a
tematica (ndo esperados, em principio) se apresentem/apresentassem, como
percepcdes espaciais e estéticas sobre a construgcao de espécimes para compor o
diorama e lendas/mitos dos ambientes marinhos, situagées que tomaram grande parte
do tempo de aula, mas que eram inevitaveis e imprescindiveis. Talvez essa diferenca
seja em virtude do publico-alvo, talvez ndo. Ponderamos, pds-projeto, que esses
efeitos sédo inerentes da agdo pedagdgica e valorizamos que a escrita da SD em
questdo tenha margem de interpretacdo e acdo docente, o que agregou valor
contextual ao processo educativo. No que se refere a formagao de professores,
entendemos que algumas dessas nuances podem ser discutidas ao associar a
construcdo de sequéncias didaticas e aplicagdo das mesmas no estagio
supervisionado, o que depende de estabelecer relagdes entre disciplinas distintas e

articular com conteudos que sejam desenvolvidos nas escolas onde os estagios se

9 As autoras da sequéncia didatica Uma visita ao mar elaboraram o video educativo “Como montar um
diorama”, disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=800FX_NrojM&feature=youtu.be>
Acesso em 21 out. 2019.
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realizam. Essa, em si, € uma limitacido do processo de construcdo de sequéncias
didaticas na formagao inicial em disciplinas sem a presenca de estagios.

Como ja mencionamos, uma aposta da disciplina CPEZ para contornar esses
problemas é a apresentacdao final das sequéncias didaticas na presenga de
professores da Educacao Basica. Em todas as séries de apresentacéo final das SD o
tempo foi um assunto marcante. O planejamento docente, associado a experiéncia
dos pares se mostrou um elemento fundamental na formagao dos saberes praticos
docentes, e nessa investigagao, revelou-se um importante elemento de articulagao
entre a formacao inicial e a continuada. Dizemos isso ndo apenas em relacdo ao
dimensionamento temporal, como também a tematizagcao das projec¢des didaticas. Na
apresentacao final da SD Uma visita ao mar, apropriando-se da explicacdo de uma
licencianda sobre a possibilidade de aproximar aprendizes do conhecimento
tradicional (comunidades caigcaras) em ecossistemas marinhos, um professor

convidado teceu o seguinte comentario:

Ligar [o conhecimento biolégico do ambiente marinho] com as relagbes que as outras populacdes
tem do mar, que nem ela [licencianda] falou... da visdo dos caigaras, acho que isso € genial, isso &
uma das coisas que a gente [professor] tem que fazer na aula de ciéncias, que eles tem que entender
que as pessoas tem visdes diferentes do ambiente em que elas estao inseridas, isso é genial [!]

[fala de professor convidado, apresentagao final, CPEZ 2015]

Nota-se na fala do professor convidado que as atividades planejadas pelas
licenciandas tem potencial para mobilizar uma visdo critica sobre questdes
socioambientais, trazendo visdes mais integradoras da vida maritima, pressupostos
da Alfabetizacao Cientifica que almejam “a formacgao cidada das/dos estudantes para
que dominem e usem os conhecimentos cientificos nas diferentes esferas de sua vida,
ou seja, para que o ensino se constitua-se como construtor de conhecimentos praticos
para as pessoas, a sociedade e o meio-ambiente” (SASSERON, CARVALHO, 2011,
p.60 ).

Falar em comunidade caigara remete espontaneamente a outra sequéncia
didatica concebida no ano de 2018 denominada Caranguejo-uga: da biologia dos
crustaceos ao recurso socioambiental [SD 2018 06]. Foi muito interessante
acompanhar o desenvolvimento desta sequéncia didatica, pois desde o inicio da

disciplina os licenciandos estavam determinados a trabalhar com o tema impactos
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antrépicos. De primeira, idealizaram abordar efeitos das mudancas climaticas nos
animais. A medida em que se desenvolveram as aulas da disciplina, foram
aperfeicoando o objeto de investigacdo até chegarem aos caranguejos-uc¢a. Na
entrega da primeira versao da SD (out./2018), estava quase tudo finalizado, sé faltava
0 objeto didatico, que poderia ser um jogo ou uma pagina eletrénica inspirada em um
site norte-americano sobre os tentilhdes de Galapagos. No final, os licenciandos
optaram pela criagdo da pagina e acreditamos que foi uma escolha acertada. Mas
primeiro é importante analisar aspectos sobre a mediacdo do conhecimento nesta SD.

Tudo comega com um questionario online de multipla escolha (seis questdes)
para levantamento de conhecimentos prévios sobre o caranguejo-ucga e suas relagoes
com os seres humanos. Os autores sugerem que esse questionario seja prontamente
avaliado pelo professor (ou seja, logo apds a sua resolugédo pelos aprendizes), de
modo a situar para os aprendizes 0 que se conhece sobre o tema e o0 que se projeta
alcancar no desenvolvimento da sequéncia. Tao interessante quanto a interatividade
propiciada pela ferramenta online, para sistematizacao de ideias discentes e projegao
de graficos, é o aprimoramento da funcédo de pesquisa em ensino na sala de aula.
Isso pode ser notado ao analisar os comentarios elaborados pelos autores sobre as
seis questdes iniciais (ap. 4.7), que além de prepararem o professor para as possiveis

respostas, encaminham a narrativa para a conducao docente:

[...] as questbes 1 e 2 permitem a discussdo sobre qual tipo de recurso os caranguejos-uca
representam e quem se beneficia dele, posicionando sua exploracéo (e o impacto dela) como uma
guestdo ndo apenas econdmica, mas também socioambiental. Esse resultado pode ser apresentado
na aula 4, apds a exibi¢cdo do curta “No rumo do Uga”, para reflexdo sobre as concepgdes prévias.

[...] a questdo 3 investiga a concepgdo de sustentabilidade das/dos estudantes apresentando
algumas motivagdes. A proposta de alternativa correta entende que a sustentabilidade envolve a
atividade humana como parte do sistema que deve ser sustentavel. A/o docente tem a oportunidade,
também na aula 4, de integrar o ser humano no conceito de meio-ambiente e de valorizar os
catadores de caranguejo, através da discussao dos resultados dessa questao.

[...] a questao 4 procura investigar a concepgao (...) sobre desenvolvimento indireto, tendo como
alternativas corretas aquelas que relacionam diferentes formas corporais durante a ontogenia, e seu
resultado pode auxiliar a/o docente na aula 2, onde o ciclo de vida dos caranguejos € um contetudo
conceitual importante.

[...] as questdes 5 e 6 investigam concepgdes sobre o habitat dos caranguejos do ponto de vista de
sua biologia e de algumas relagdes ecoldgicas do manguezal. A questdo 6 pode auxiliar a dar uma
perspectiva do conhecimento sobre adaptacdes ao ambiente estuarino. A resposta a questdo 5
também pode ser apresentada na aula 2, para apresentar usos econdmicos dos crustaceos ou na
aula 4, caso aparecam muitos erros, para refletir sobre como os humanos fazem parte das cadeias
alimentares e, portanto, estdo integrados no sistema de meio-ambiente.

[excertos da SD 2018 06, grifos nossos]
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Uma analise minuciosa desses comentarios seria suficiente para constatar a
profundidade da narrativa planejada nesta sequéncia didatica. Por exemplo, a questao
4 visa levantar o conhecimento sobre o desenvolvimento indireto de artropodes, tema
que € abordado logo na segunda aula, por meio de analise de um esquema geral dos
artrépodes. Nessa questao, abordam-se aspectos sobre como interagées ecoldgicas,
fatores abidticos e seres humanos podem impactar o desenvolvimento dos
caranguejos. Ou entao, as questdes 1 e 2, que buscam discutir os caranguejos como
recursos alimentares, revelando aspectos sobre as agbes humanas e a
sustentabilidade do ambiente estuarino. Trazendo outros elementos de analise, das
esferas ambiental e econbmica, a narrativa conduz para uma atividade final,
investigativa, mediada por uma outra ferramenta online, uma pagina eletrénica sobre
o caranguejo®’. No site, criaram um cenario hipotético, mas totalmente plausivel, em
que as populagbes de caranguejo-u¢a do canal de Bertioga/SP diminuem
drasticamente no curso de 30 anos, instigando os aprendizes a investigar os motivos.

Diz o trecho inicial da pagina criada:

O caranguejo-uga é um animal muito importante para muita gente no litoral do Brasil. Em
comunidades caicaras, pescadores catam esses caranguejos e os vendem como fonte de renda.
Mas ha um equilibrio delicado entre o uso do animal e as atividades humanas na costa que podem
ser impactantes.

Imagine que daqui ha 30 anos duas comunidades do litoral brasileiro estejam tendo problemas com
os caranguejo-uca. O que pode estar acontecendo? Vocé consegue propor uma explicagao para a
crise dos caranguejos? Use as informagdes sobre o animal e as localidades para ajudar os catadores
a descobrir e pensar solugdes!

[excerto da SD 2018_06, grifos nossos]

Para investigar o que esta acontecendo e discutir respostas aos problemas que
serdo enfrentados pela populacdo caicara, os aprendizes devem se enveredar pela
biologia do caranguejo, experimentos de osmorregulagcédo, condigdes climaticas,
regulamentacgao de coleta e caracteristicas ambientais do local afetado. Com isso, os
autores esperam que os aprendizes “construam uma maior compreensao sobre as
relacbes socioambientais associadas a exploragdo econdmica do caranguejo-uga”

[SD 2018 06], posicionando-se em questdes complexas que contemplam

20 A pagina eletronica Caranguejo-Uga e os impactos das atividades humanas, elaborada pelos
licenciandos pode ser acessada no enderego eletrénico
<https://pedrovidal17.wixsite.com/caranguejouca> Acesso em 01 Nov. 2019.
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perspectivas de diversos atores sociais frente ao impacto antrépico sobre populacdes
de caranguejos.

A ideia de dar bases ecoldgicas e sustentaveis a produgédo, em busca de um
equilibrio entre sociedade e ambiente necessita de um processo de desconstrucio.
Precisamos cada vez mais lidar com a diversidade/heterogeneidade e integrar valores
ao conhecimento, sem conduzi-los cegamente pelas leis de mercado. Vemos algumas
dessas ideias presentes nas atividades planejadas desta SD (ver grifos nos trechos
anteriores), marcando alguns dos principios da cultura ecolégica e democratica do

desenvolvimento sustentavel discutidos por Leff (2001):

Os direitos das comunidades autdctones a autogestdo de seus recursos
ambientais para satisfazer suas necessidades e orientar suas aspiragbes
sociais a partir de diferentes valores culturais, contextos ecolégicos e
condigdes econbmicas. (...) O valor da diversidade biolégica, a
heterogeneidade cultural e a pluralidade politica, bem como a valorizagcao do
patriménio de recursos naturais e culturais dos povos. (...) A percepgéo da
realidade a partir de uma perspectiva global, complexa e interdependente, que
permita articular os diferentes processos que a constituem, entender a
multicausalidade das mudancgas socioambientais e sustentar um manejo
integrado dos recursos (LEFF, 2001, p. 131)

No que se refere a construgdo da pagina eletrbnica, podemos dizer que a
disciplina CPEZ abordou, em diversas ocasides, interagdbes com objetos digitais e
midias educacionais, mas a julgar por algumas poucas produg¢des de videos caseiros
expositivos, essa foi a unica construgdo material digital interativa. A construgdo de
materiais didaticos digitais e sua utilizagcdo em sala de aula s&o objetos de pesquisa
recém-chegados na area e que requerem mais atengcdo da comunidade académica
em relagao a sua significagéo no ensino, ainda mais “se considerarmos as alteragées
nas nocgdes de audiéncia e de fendbmeno, resultantes das formas de interacdo que se
vislumbram com essa tecnologia” (GIORDAN, 2008, p. 143).

As outras duas (2) sequéncias didaticas que compdem esta secao foram
planejadas para discutir o papel do ser humano frente ao processo de extingdo das
espécies animais. Ambas tém em comum a estrutura conceitual do ensino por
investigacao, tendo como principio o lema “conhecer para conservar”. A primeira delas
aborda assuntos contemporaneos por meio de investigagao de estudos de caso. Entre
2016 e 2018, o Brasil vivenciou surtos de febre amarela que acarretaram a morte de
muitos primatas, incluindo humanos. Somente em Sao Paulo, estima-se que podem

ter morrido desde julho de 2016 mais da metade dos bugios selvagens do estado e
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90% do municipio?'. Por que a populagédo de bugios-ruivos esta diminuindo? Como
vocé pode solucionar esse problema? Essas sdo as duas perguntas que norteiam a
sequéncia didatica investigativa Mamiferos ameagados [SD 2018_02].

Para além da resposta simplista “por causa da febre amarela”, é fato que o
declinio dessa espécie na natureza também esta relacionado a perda de habitat
causada pelo desmatamento decorrente da urbanizagdo. A fragmentacao florestal
pode provocar mudancas no comportamento da espécie, uma delas, € o aumento de
consanguinidade nas populagdes isoladas. Se a sobrevivéncia das espécies ja esta
comprometida pelo isolamento geografico, os efeitos da endogamia na genética da
populacdo podem aumentar a suscetibilidade desses animais a doengas, como a
febre amarela. Nao bastasse isso, durante o surto, muitos bugios foram alvos da
violéncia humana, mortos por tiros ou envenenados por falta de informagao, ja que
essas espécies nao transmitem a doenca aos seres humanos. Respostas como essa
sao esperadas ao final da sequéncia didatica e para alcancar esse proposito, as
autoras elaboraram uma apostila de estudos de caso sobre cinco espécies de
mamiferos ameacadas de extincao.

Cada uma das cinco espécies investigadas tem caracteristicas especificas que
podem ser relacionadas com o seu grau de ameacga e é esperado que, ao longo da
resolucdo desses estudos de caso, os aprendizes fagam associacbes com 0 caso
central sobre a diminuigdo de bugios. Trabalham-se os efeitos das a¢des antrdpicas
na alimentagcdo, comportamento, reproducgdo, area de vida, interagdes ecoldgicas e
biogeografia das cinco espécies. Destaca-se nesse objeto a riqueza de informacdes
diagramadas na apostila (graficos, figuras, mapas, metatextos), demonstrando um
profundo cuidado das autoras pelas variadas formas de interagao dos aprendizes com
as diferentes facetas da linguagem cientifica. E provavel que as autoras tenham
dividido as tarefas, ficando cada uma com um animal para criar um roteiro de estudos.
Essa é uma das prerrogativas do trabalho em grupo, neste caso, a fragmentagao
gerou confluéncia.

A outra sequéncia didatica investigativa que aborda o tema extingdo e

conservagao de espécies animais tem por titulo Por que é importante conhecer a

21 Os dados apresentados foram publicados pela Agéncia Brasil e Portal Nat Geo Brasil,
respectivamente disponiveis em: <http://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2019-02/oms-alerta-
para-possivel-3a-onda-de-surto-de-febre-amarela-no-brasil>;
<https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2018/05/bugios-febre-amarela-epidemia-
macacos-extincao> Acesso em: 21 out. 2019.
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biodiversidade dos animais para conserva-los? [SD 2018 03]. Segundo os

licenciandos autores da SD:

A SD sera composta por 6 aulas, sendo um momento inicial de levantamento de conhecimentos
prévios e mobilizagdo para o tema através de uma discussdo que guiara para a proposi¢ao da
pergunta investigativa norteadora: “Por que é importante conhecer a biodiversidade e as
caracteristicas dos animais para a conservagéo deles?”. Em seguida, para o momento de ampliagédo
dos conhecimentos, propde-se a aplicagdo de um jogo para que as caracteristicas dos cordados
sejam trabalhadas associadas a biodiversidade e a extingdo dos organismos em seus biomas
caracteristicos. Por fim, uma sistematizacdo dos conhecimentos através de atividades de pesquisa,
elaboragao de cartazes virtuais e compartilhamento de informagbes na forma de painel integrado.
Como produtos desta SD destacam-se os registros escritos produzidos, bem como o cartaz virtual
compilando os conhecimentos articulados das diferentes fontes de informacgao.

[excerto da SD 2018 03, grifos nossos]

Nesse excerto contextual ja é possivel notar que os licenciandos buscaram
estruturar seu discurso para contemplar o levantamento, ampliagcdo e sintese de
conhecimentos. O levantamento de conhecimentos prévios propde uma analise de
materiais (imagens de animais brasileiros) para a classificagcdo e organizagcédo de
conhecimentos taxondmico-bioldgicos, tal qual foi discutido em outras sec¢des desta
tese. Segundos os autores da SD, o “intuito dessa atividade é apresentar os animais
tipicos dos biomas brasileiros [...] que apresentam algum grau de ameaca de extingao”
[SD 2018 03]. Até ai, tudo normal, a excecdo de se tratar de caracterizacao e
classificagao de animais ameacados de extingdo da fauna brasileira. No entanto, é na
ampliacdo do conhecimento que o processo se transforma, pois ela esta centrada no
objeto didatico Perfil dos cordados, um jogo de mecanica similar ao classico jogo

Perfil, da empresa Grow™. Em Perfil dos cordados, o objetivo pedagdgico é:

Que as/os estudantes sejam capazes de se apropriar das caracteristicas comuns dos Cordados,
bem como de especificidades dos grupos e das espécies consideradas no jogo, como forma de
reconhecer a biodiversidade animal brasileira em um contexto de preservacdao ambiental. Além disso,
que desenvolvam o pensamento critico frente as causas antrépicas ligadas ao quadro de extingao
desses animais.

[excerto da SD 2018_03]

O jogo é composto por cartas “animal”, que contém dicas sobre as espécies a
serem desvendadas, cartas “impacto” (ou gabarito), onde constam informagdes sobre
as causas antropicas que impactam especificamente uma determinada espécie e uma
série de cartas “causas antropicas” (figura 23). Como podemos observar, no que tange
os dominios epistemoldgicos do conhecimento, o jogo possibilita ao aprendiz uma

aproximacado com a biodiversidade brasileira, por vezes desconhecida. Para além,
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projetam-se agdes mentais de modo a tecer relagbes entre as ameagas e as
vulnerabilidades ambientais, comportamentais e fisicas das espécies.

Para vencer o jogo, jogadores devem percorrer o tabuleiro até o final.
Desvendar o animal ameacado com o menor numero de dicas é fundamental, pois,
quanto menos dicas, maior o0 numero de passos no tabuleiro. Logo, nota-se que os
palpites devem ser bem calculados, se o objetivo do aprendiz é vencer. E evidente
que o escopo de um jogo didatico ndao é simplesmente vencer, sendo construir
conhecimentos de forma ludica. Por isso mesmo, o papel do professor na conducéao
da atividade é mais do que preciso, de modo a caracterizar as diferentes nuances

conceituais envolvidas, bem como as atitudes dos aprendizes durante a atividade.

Carta Animal Carta Causas Antrépicas
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Figura 23 — Exemplos de componentes do jogo Perfil dos Cordados. A esquerda, ao alto, um exemplo
de carta “animal” com as 11 dicas. Logo abaixo, a carta “impacto” aponta para as principais atividades
antropicas que ameagam a vida deste animal. Ao centro, ilustragbes sobre essas ameacas e, a
direita, o tabuleiro. Fonte: [SD 2018_03] - DE MOURA SILVA; SILVA (2018).

Na esfera da ampliagdo dos conhecimentos construidos do jogo sao
dimensionadas atividades de pesquisa. Espera-se que os aprendizes elaborem um
registro escrito — mediado por uma atividade de pesquisa - reunindo informacdes
morfoldgicas, fisiolégicas, ecolégicas e socioambientais relacionadas ao grupo
animal. Aqui ha de se fazer uma ressalva, pois os licenciandos consideram alguns

grupos nao taxonémicos para a realizacdo desta pesquisa, como peixes. Eles
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sugerem ao professor-leitor que esclare¢ca que “essa forma de agrupar os cordados
nao considera as relagbes de parentesco nos grupos, mas que tem fins historicos e
didaticos” [SD 2018 _03]. Entendemos que o melhor seria continuar a investigagao
partindo dos animais trabalhados no jogo, rumando para aspectos de classificagao
biolégica com fins taxondmicos, contextualizando inclusive, os fins didaticos e
histéricos. Ponderamos que essa seja uma limitacao epistemoldgica que pode afastar
a apropriagcao de conceitos evolutivos das questdes de conservacao.

Superada essa limitacdo, caminha-se para o fechamento da sequéncia
didatica, por meio de uma atividade de Painel integrado. Nela, os aprendizes devem
elaborar multiplos cartazes que sintetizam aspectos relevantes sobre os grupos
investigados e suas principais ameacas, socializando esse conhecimento por meio de
discussao oral. Para subsidiar na conducdo dessa atividade os licenciandos
elaboraram a seguinte projecdo de resposta, um exemplo que pode auxiliar o

professor-leitor na generalizagdo dos propdsitos pretendidos pela SD:

A partir dessa discussao direcionar para o fim da SD estimulando as/os estudantes a responderem
a pergunta investigativa norteadora a partir dos conhecimentos de diferentes naturezas que
agruparam, por exemplo ao afirmar: “Entdo o grupo X nos disse que os peixes do Pantanal estao
ameacados de extingdo. O grupo Y nos trouxe a informagao de que isso ocorre uma vez que a ma
qualidade das aguas causada pelo descarte inadequado de esgoto atrapalha a respiragdo desses
animais, ja que ela ocorre através das branquias, portanto somente na agua. Vocés reconhecem a
importancia de conhecermos as caracteristicas desse animal para estarmos conscientes do nosso
papel de cidadaos frente ao descarte de esgoto?”. Pretende-se com isso estimular a comunicagéo
de resultados obtidos a partir das discussdes, pesquisas e do jogo, além de garantir o bom
aproveitamento das atividades da SD, considerando as discussdes provindas dos cartazes
produzidos em sala de aula, partes da avaliagdo formativa.

[excerto da SD 2018_03]

Ponderamos que atividades que projetam a confluéncia entre escrita e
oralidade, como o painel integrado, possibilitam desenvolver o poder de sintese e
socializacdo. No que se refere a compreensdo das caracteristicas dos animais
ameacados de extincdo e ameacas as essas espeécies, parece-nos que essas duas
estratégias (estudos de caso e jogos) podem ser importantes aliados dos professores.
Contudo, notamos que escasseiam atividades que promovam um posicionamento
mais critico acerca das agodes politicas que cada individuo pode e deve tomar frente
ao cenario de desmantelamento ambiental que vivenciamos. Essa é uma ag¢ao que
deve ser mais bem trabalhada nos processos formativos. As sequéncias didaticas

referenciadas nesta secao apostam nas relagdes socioambientais dos seres humanos
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com servicos ecossistémicos e no conhecimento cientifico da fauna brasileira
ameacada de extingdo como uma forma de valorizar a biodiversidade. Veremos a

seguir sensos éticos e estéticos que adensam o valor sobre a biodiversidade.

4.3.2. Zoologicos e colegbes biologicas

Uma instituicdo muito importante no que se refere ao estudo socioambiental
dos animais sdo os Zooldgicos. Algumas proposi¢cdes de atividades presentes nas
sequéncias didaticas com saidas de campo para esses ambientes se desenharam
para iniciar ou complementar conhecimentos sobre taxonomia e biodiversidade.
Esses conhecimentos também s&o indispensaveis para a execugcao da sequéncia
didatica Zoo + Ciéncia — Para além da exposicdo dos animais [SD 2015 06],
entretanto, algo a mais se destaca nesse planejamento: a discusséo sobre a fungao
social desses espagos. Em busca disso, os autores sugerem que os aprendizes
realizem entrevistas com os visitantes durante a saida de campo, investigando as
impressdes do publico sobre os papeis desempenhados pela instituicao visitada. Na
volta para a sala de aula, propde-se a analise das entrevistas e o desfecho da
sequéncia se da com a producao de um cartaz para o publico espontaneo, em que se
apresentem problemas levantados a partir das entrevistas e solugdes de melhorias.

O papel das entrevistas como estratégia didatica se justifica como parte
fundamental da construcdo do conhecimento social. Conhecer e fundamentar a
perspectiva de outras pessoas em relagcao a questdes sociais, ambientais e culturais
€ uma forma de interacéo social incomum, infelizmente, nas atividades escolares. Do
mesmo modo, vemos com bons olhos a concepc¢ao de atividades estruturadas para
trabalhar com aprendizes o reconhecimento de outras fungdées do zooldgico que néo
sejam apenas a taxonomia do conhecimento animal, o entretenimento, o lazer e a

contemplagao. Segundo os autores:

A maior diferenca da proposta, reside na incorporacéo da dimensé&o produtora de conhecimento, a
produgéo de conteudo cientifico do zooldgico, e na operacionalizacdo de métodos que facilitem a
alfabetizacao cientifica dos alunos visitantes. E também, tem por funcéao, reafirmar a importancia das
atividades em zooldégicos, jardins botanicos, museus de ciéncia, parques naturais, etc.; com base em
seu potencial educativo e alfabetizador nas ciéncias.

[excerto da SD 2015_06, grifo nosso]
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Devemos, ainda, refletir sobre os dilemas éticos da preservagado animal em
zoolégicos, antecipando que esse tema foi proposto unica e exclusivamente nesta SD,
ao nosso ver, de maneira superficial. Munidos da percepcao in loco e pés-analise de
entrevistas sobre o zooldgico, os autores da SD sugerem que seja realizado um
debate a favor e/ou contra a existéncia desses ambientes. Para isso, trazem como
apoio pedagdgico quatro textos jornalisticos e o site da Sociedade Brasileira de
Zoologia. Dado como certo “o debate”, passam para outra atividade, sem fazer
qualquer apontamento sobre a mediacdao do conhecimento. Nao esclarecem quais
sdo os propositos da atividade, mas nds presumimos alguns, como fomentar a
argumentacgao cientifica, respeitar opinides e explorar o consenso. Somente esses
trés ja sao indicativos de que esse debate ndo ocorrera sem mediagao, esperando-se
que as falas e interagdes discursivas se auto-organizem, ainda mais tendo como
alicerces de argumentagao textos que apresentam os fatos de maneira dicotdmica.
Algo que nos chamou atencao de modo geral em relagédo a proposigao de debates
nas SD é que parece haver um certo receio em lidar com temas controversos
contemporaneos. Isso pode ser um indicativo de que essa tematica nio é trabalhada
na formacgao inicial de professores de ciéncias do IB/USP. Ou mesmo que seja, ainda
nao se materializa na producédo académica.

Na esfera das relagdes humanas com outros animais, um assunto que se
apruma das questdes éticas sdo as colegdes bioldgicas. Para discutir esse tema,
aproveitaremos o planejamento da sequéncia didatica A importancia das Colegbes
Biologicas [SD 2015 _09]. A sequéncia objetiva fazer com que aprendizes
compreendam a importancia, o funcionamento e a aplicabilidade das colegdes
zooldégicas, além de expandir o entendimento quanto a aplicagdo de conhecimentos
sociocientificos na conservagao de espécies. O encadeamento das atividades ao
longo da SD se da por meio de questbes como: “por que alguém coleciona alguma
coisa? Vocé acredita que exista alguma norma em relagédo a coleta de animais e
plantas? Qual o principal objetivo de um museu, na sua opiniao?”. Os objetos didaticos
desta SD sao um tutorial de confeccdo de animais hipotéticos com massinha de
modelar, uma chave dicotdmica e um estudo de caso (figura 24).

Trabalhar com animais hipotéticos pode ser uma alternativa para abordar
aspectos da taxonomia, na medida em que se trabalha um numero reduzido de

caracteristicas disponiveis para proceder a classificacdo. Esse direcionamento pode
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ser inconsistente do ponto de vista natural, no entanto, pode facilitar a interpretacao
de aprendizes inexperientes. Neste caso ainda, a chave dicotdbmica de classificacéo
possibilita ao aprendiz entrar em contato com caracteristicas singulares dos individuos
e agrupamentos. De maneira analoga objetos didaticos discutidos anteriormente, para
realizar a atividade trabalham-se em conjunto o método indutivo (levantamento
subjetivo de caracteristicas) e dedutivo (leitura das caracteristicas na chave

dicotdbmica).

Anexo C - Caso de investigagdo

Ocorréncia "

fecdnenmuES

Sugestio para caso investigativo

Umn checo de 51 ancs 101 descoberto quando pretendia retornar de Assunglo (capital do
Paragual) para seu pais com 247 espécimes vivos dentro de sua mala, informou nesta segunda-feira
@ Imprensa paraguala. Karel Abelovsky fol detido em 7 de dezembro no aeroporto internacional de
Assungiio, © processado pelo jutr Marcelo Aguinsky pelo crime de tentativa de trifico da animals.
Ha grande interesse economico de europeus nesses animais para a venda e crisgio como pets.
Dentre 0s animais capturades, haviam espécies . com as tes caracteristicas: 40
individpos corpo rosado, possuinde seis patas, quatro olhos e rabo; 67 exemplares com cinco

patas, dots 0lhos, presenga de um bico @ uma estrutura em forma de chifre, 100 apresentavam
duas antenas, doe olhos © trés patas, além do outros 40 quo possuiam duas aas, quatro patas @
gual numero de olhos. Todas a5 espécies eram desconheaidas pela Policia Federal, que as enviou
para o O1gH0 competente para sua identificago. £ que 3 identificagdo permita localizar de
onde e nimais foram capturados @ que trata

hmétadas.

animais com distribuigSes geogrificas

NO kit encontra-se o mapa com a ocorréncia de todos 0s animais utilizados na atividade,
0 aluno deve identficar quals espécies estavam sendo traticadas @ em qual regido deve-se
intanuficar modidas do protocSo dessas espdcies.

Figura 24 - Atividades propostas pela SD A importancia das Colecées bioldgicas. A esquerda, os
“animais hipotéticos” utilizados para discutir taxonomia foram representados sobre uma chave
dicotémica de classificacdo. A direita, o estudo de caso final proposto pela SD, que aborda questdes
relacionadas ao trafico de animais. Fonte: [SD 2015_09] - DE MOURA SILVA; SILVA (2016).

Para a continuidade das agdes, apos investigar conteudos de taxonomia
animal, projeta-se uma visita a um museu que contenha colegdes zooldgicas. A
intencao dos autores nessa saida de campo é aproximar aprendizes de colegdes reais
e viabilizar discussdes sobre “os aspectos éticos relacionados as colegdes” e como
0s museus “representam a diversidade bioldgica”. Richter et al. (2017) destacaram em
suas pesquisas que o trabalho com colegdes bioldgicas enfatiza a concepgéao pratica
do ensino, pois despertam o interesse e curiosidade de aprendizes, sendo estes vistos
como sujeitos mais independentes, capazes de estabelecer relagdes entre teoria e

pratica. Ratificamos esse entendimento em relagcdo a essa as atividades desta SD,
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mas também destacamos o potencial emancipatorio que esta sequéncia pode
alcancar, do seu ponto de vista ético. No estudo de caso sobre trafico de animais,
aprendizes devem assessorar a tomada de decisdo sobre a preservacdo de areas
endémicas, de modo a impedir o trafico de espécies ameacadas de extingdo. Essa
acao deve resultar em movimentos de alteridade, na medida em que provoca embates
com os dilemas éticos da atividade taxonédmica, mobilizados por sentimentos de
indignacao pelo comportamento do traficante e empatia pelos animais ameacgados.

Fourez (1995) afirma que o sofrimento € um encontro com a alteridade, uma
etapa fundamental para a construcdo do debate ético. Ele diz que: “a ética parte
sempre de uma consciéncia do que simbolicamente denominamos de mal, percebido
de inicio como uma situagdo que provoca sofrimento, e a respeito da qual alguma
coisa nos diz, em nés e a nossa volta, & necessario?” (FOUREZ, 1995, p. 247). No
estudo de caso mencionado, o debate ético poderia suscitar questdbes para os
aprendizes do tipo: por que esses “bichinhos” nao poderiam ser animais de
estimacido? Nao seria melhor se eles fossem pets do que depositados em colegdes
bioldgicas? Nao seria essa uma forma de conservar a espécie, que nem fazem os
zoolégicos? Sob outro ponto de vista, poderiam suscitar questdes do tipo: se néo
existissem registros de coleta desses animais traficados, seria possivel descobrir de
que regiao eles sdo? Sem o0s museus, 0 que saberiamos sobre as caracteristicas
fisicas das espécies? E possivel reduzir o nimero de individuos coletados por
espécie? Poucos individuos dariam uma nocédo sobre a composicdo da populagdo? E
evidente que o debate ético deve ser conduzido pelo professor ndo apenas no estudo
de caso, mas nas relacdes que forem sendo construidas no decorrer da SD, mas o
modo como a sequéncia foi construida abre caminhos de mediacdo para explorar
esses dominios psicoldgicos e epistemoldgicos do conhecimento.

Ha um ponto conflitante acerca da atividade museoldgica nas escolas, do
ponto de vista situacional e histérico, que merece ser discutido. Segundo Marandino,
Selles e Ferreira (2009) as colegbes didaticas escolares se fortaleceram juntamente
com o ensino laboratorial em meados do século XX. As autoras ressaltam as variadas
fungdes que os objetos, como as colegdes didaticas, exercem no ensino de ciéncias,
de modo a ilustrar, demonstrar, explicar e até mesmo, transformar o conhecimento.
Muitas escolas, principalmente particulares, tém laboratdrios com colegdes belissimas

de animais, incluindo vertebrados.
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Porém, a criacdo e utilizacdo de animais em atividades educacionais de
ensino e pesquisa é restrita a estabelecimentos de ensino superior e educacao
profissional técnica em nivel médio da area biomédica (BRASIL, 2008). Essa lei se
aplica apenas as espécies classificadas como filo Chordata, subfilo Vertebrata. Em
nosso entendimento, isso significa que o uso cientifico desse taxon, seja em aulas
praticas demonstrativas ou experimentais, ndo pode ser realizado na Educacao
Basica, a ndo ser nas devidas instituicoes técnicas credenciadas no Conselho
Nacional de Controle de Experimentagcdo Animal (CONCEA). E sobre os demais
animais nao vertebrados, poderiam ser realizadas atividades de construcdo e
manutencdo de insetarios, por exemplo? A resposta técnica para essa questdo, em
principio, € ndo. A coleta de material zoolégico deve ser autorizada pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagao da Biodiversidade, por meio do Sistema de Autorizagao e
Informacdo em Biodiversidade (BRASIL, 2014). Essa norma se aplica ao ensino
superior e nao ha qualquer mencgao a atividade de coleta na Educacao Basica nessa
instrugcdo normativa. No entanto, subentende-se que nao seja permitida, devido a
obrigatoriedade de se obter licenga para coletar quaisquer materiais zooldgicos. Mais
motivos para valorizacido dos museus em atividades educativas.

Mesmo com essas regulamentagdes a atividade experimental com animais,
que ja foi bem mais presente nos laboratorios de ciéncias das escolas brasileiras
(BONES, 2012), ainda ocorre. Assim como o uso demonstrativo de colegdes didaticas
escolares em praticas cientificas, demonstrando um descompasso entre as leis de
regulamentacgao e a realidade das escolas. Como vemos, esse € um debate ético em
acao. Justamente por isso, ndo vamos emitir opinido sobre essas questdes sem que
se faga presente a dialogia inerente a esse dilema ético. Entendemos que, no minimo,
deveriam ecoar as vozes das praticas educativas consagradas, da legislagao recente
e do papel das colegbes didaticas no ensino de ciéncias, algumas delas nao

contempladas no escopo desta tese.
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4.3.3. Zoologia e cultura: antropomorfismo e saberes tradicionais

Ha mais dois topicos relevantes para tratar sobre as relagdes zoologia,
ambiente e sociedade: a antropomorfizagcao dos animais e a valorizagao dos saberes
tradicionais. Para falar do primeiro, aproveitaremos o planejamento da SD O fantastico
mundo do cerrado brasileiro [SD 2015_07], cujo objeto didatico € uma série de quatro
livros paradidaticos no modelo escolha sua propria histéria®?. Narram historias de
quatro animais carismaticos do cerrado brasileiro: lobo-guara, onga-pintada, veado-

campeiro e coruja-buraqueira (figura 25).

1

A onga-pintada é um animal tipico do cerrado brasileiro. Por ser um grande
predador, acaba regulando a populagdo de presas e por isso, € muito importante na
manutenc¢do do ecossistema. Nesse livro, vocé estara na pele de uma onga-pintada e
tera que tomar decisdes por ela, tentando Ihe garantir uma vida boa e bem-sucedida.

Era uma tarde quente, igual a todos os outros dias. Vocé acabava de acordar,
faminta, afinal estava prenha de 3 filhotes. Estava apenas esperando escurecer...
Nada como o por-do-sol para cagar!

Vocé decide passear pela vegetagdo enquanto procura uma presa facil. De

2
Vocé escolheu cagar os lobos-guara. Apesar dos filhotes serem ainda bem
pequenos, a familia toda ndo iria abandoné-los e vocé poderia atacar mais de um
animal. Eles correm o mais rapido que conseguem.

Mas as ongas sdo 6timas predadoras, correm em altas velocidades e os lobos
sabem disso... Vocé consegue atacar alguns animais, um deles diretamente no cranio,
como faz sempre, mas outros lobos-guarad conseguem fugir, mesmo machucados.
Vocé esta orgulhosa, tem bastante comida, j& pode voltar para toca.

V4 para pagina 4

repente, vocé se depara com uma familia de lobos-guara, com filhotes, e um bando
de veados-campeiros. Vocé adora herbivoros. O que fazer?

Escolher atacar os lobos, eles correm menos, vai ser mais facil

V4 para pégina 2
Dar preferéncia para os veados-campeiros. Filhotes de lobo-guara ndo vao
saciar sua fome

V4 para pagina 3

http://www.dogstory.com.br/wp- |-

content/uploads/2015/05/lobo_guar_3.jpg.

5
25
http://2.bp.blogspot.com/-
Qtg/:

11004b8H

'3%A7a_pintada_jpg

https://c2.staticflickr.com/4/3559/378064
5871_2a47fa0674_b.jpg

Figura 25 - Paginas do Livro O fantastico mundo do cerrado brasileiro mostrando um trecho da
histéria da onga-pintada. Fonte: [SD 2015_07] - DE MOURA SILVA; SILVA (2016).

Os roteiros se passam no bioma Cerrado e os movimentos das personagens
mobilizam conhecimentos sobre adaptacbes e comportamentos dessas espécies,
bem como de interagcbes ecoldgicas estabelecidas no bioma. Para prosseguir na
historia € quase que inevitavel personificar sentimentos humanos nos animais, pois

os enredos sao repletos de elementos melodramaticos que provocam nos leitores

22 Em livros desse tipo, para prosseguir na historia, o leitor deve escolher uma dentre duas (ou mais)
solugdes propostas apresentadas para um problema. E, assim por diante, tomando decisdes que
acarretam consequéncias (boas e ruins) aos personagens da trama.
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sentimentos de angustia e prazer, gerando duvida e reflexdo nas tomadas de decisao.
Isso ficou evidente no discurso das licenciandas que analisaram o objeto em 2016

(quadro 11).

Quadro 11 — Turnos de fala sobre o tema antropomorfizacdo da atividade analitico-discursiva - CPEZ

(2016).
Roda de dialogo — CPEZ 2016
JOANA: (...) bem, eu acho que... é... € um dos pontos fortes... dessa atividade é que ele... é...

faz com que o aluno é... se ponha no lugar do... do individuo... porque a... as coisas
erradas que vocé faz... muitas vezes nao sao tao 6bvias (...) por exemplo, uma onga-
pintada é ah... vocé perdia um filhote, vocé... acabava... num zooldgico (...)

HELENA: Bom, que essa histéria a crianga tem que pensar, como um predador, ela vai comer,
sei |a, o bichinho bonitinho, é que como, a gente é a onga, a gente pensa, “nossa, ela
realmente tem que cacar pra alimentar o filhinho?” [metadiscurso], ai ficou.. aparece
uma cobra falou “nossa, eu fujo, deixo a cobra comer o filhinho? Ou eu tenho que lutar
com ela pra salvar todos os filhinhos?” [metadiscurso] (...)

JOANA: E, entdo, nessa... nessa parte é interessante porque... é... ele néo coloca o predador,
por exemplo, como um ah... como uma coisa ruim (...) entende, como uma coisa
malvada, assim, é... coloca o ponto de vista dele [animal] também que, precisa se
alimentar, ele precisa sobreviver, entao...

Notas:  Estudantes de licenciatura dialogam sobre o objeto didatico O fantastico mundo do cerrado brasileiro [SD 2015_07].
Fonte:  Autoria propria — Projeto Planejamento didatico na formagéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.

A antropomorfizacido existente nas falas de Joana e Helena — “se ponha no
lugar do individuo”, “tem que pensar como um predador”, “o ponto de vista dele” — sdo
indicativas da volicdo (tomadas de decisao) esperada dos leitores destes livros. Nao
sabemos exatamente a que trecho do livro Helena estava se referindo em seu
comentario, mas buscamos representar na figura anterior aquele que mais se
aproximou da descri¢do dela. Para ocupar o lugar da onga, segundo o trecho em
destaque, algumas premissas devem ser construidas. A onga esta prenha de 3
filhotes. Ela sabe que a melhor hora para o ataque € no final da tarde (menos quente),
assim como sabe que lobos correm menos que veados, portanto, sdo mais faceis de
cacar. Por fim, a onga adora herbivoros. As “presas em potencial” sdo essencialmente
herbivoras, embora o lobo também se alimente de outros pequenos animais. Sendo
assim abrem-se duas escolhas, relacionadas ao gasto e ganho energético. Se optar
pelo lobo, em teoria, a onga tera menor gasto energético, mas também tera menos
alimento para saciar sua fome. Se optar pelo veado, priorizara o ganho energético, no
entanto, pode ter uma tentativa frustrada, em vista da velocidade deste animal.

Optamos por representar apenas uma das paginas seguintes do livro
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paradidatico (opg¢ao pela caga ao lobo), por ser suficiente para contextualizar esta
argumentagdo. Nota-se que, em meio a ideia de predagao, o objeto materializa
algumas questbes que podem gerar sentimentos conflitantes ao leitor-aprendiz,
relacionadas ao sentido familiar da matilha, a tentativa de fuga e a efetivagao
orgulhosa da caga, pelo ataque ao cranio do lobo. Fizemos questao de elencar esses
elementos ecoldgicos e antropomorficos para situar as possiveis influéncias na
tomada de decisdes de um leitor-aprendiz. Os autores da sequéncia e dos livros
assumem que, aparentemente, essa tomada de decisdo poderia estimular os jovens
aprendizes a se apropriar de conceitos ecoldgicos, interagdes entre espécies, como
competicdo e predacido. Pensando nisso, elaboraram um texto para orientar a
mediagao desses conhecimentos, dos quais destacamos alguns trechos relevantes a

sequir:

Os livros paradidaticos se apresentam como uma forma de aumentar o interesse dos alunos pelo
ensino de ecologia e zoologia. [...] Na natureza estes animais apresentam interagbes ecoldgicas de
herbivoria, predagédo, competicao por recursos e outros. Dessa forma, durante as histérias ocorrem
interagdes entre esses e outros animais do cerrado. Assim, € possivel trabalhar uma discussao com
os alunos sobre a interagdo deles entre si e com os recursos disponiveis no meio ambiente. A
capacidade de escolha dos alunos depende um pouco de intuigdo, além de conhecimentos
conceituais sobre os animais trabalhados. Os nichos ecolégicos desses animais se definem de
acordo com caracteristicas especificas de cada espécie, como tamanho, comportamento, regido que
vivem, entre outros. Os livros [paradidaticos] apresentam explicagbes sobre os motivos de uma
escolha ser bem ou malsucedida, e as consequéncias que elas trazem, mas cabe ao professor
contextualiza-lo com a realidade e conhecimentos prévios dos alunos, além de complementar as
explicagdes.

[excerto da SD 2015_07]

Nesse excerto, nota-se que os autores enfatizam os aspectos ecoldgicos das
narrativas e, ainda que situem a “intuicao” do leitor-aprendiz nas suas escolhas, dao
pouca énfase a ela. Em nossa opinido, a intuicdo € um aspecto muito relevante para
o0 bom desenvolvimento desta SD, pois € nela que se constitui grande parte das
narrativas criadas pela leitura individualizada. Na leitura da pec¢a destacada na figura
anterior, os aspectos antropomorficos certamente terdo um grande peso na tomada
de decisdes. Os proprios metadiscursos de Helena sao indicios dessa interpretacao,
quando ela se refere aos filhotes no diminutivo e sugere conflitos sentimentais com o
processo de predacdo. Sendo assim, €& fundamental que a mediacdo dos
conhecimentos esperados na sequéncia didatica, sentimentos humanos, como a

frustragdo e a compaixao, ndo sobreponham o entendimento dos aspectos organicos



138

nos fendmenos investigados, constituindo-se em verdadeiros obstaculos
epistemoldgicos a formagao do espirito cientifico (BACHELARD, 1996).

Havendo o reconhecimento dos conflitos cognitivos inerentes as leituras
propostas, ponderamos que o objeto didatico possibilita adentrar a realidades que
transcendem a experiéncia sensivel e aproximam o leitor dos habitos desses animais,
das questdes de sobrevivéncia e da alimentacdo. Em alusdo ao modelo topolégico de
ensino (GIORDAN, 2008), a ampliacéo das esferas de atuacdo e comunicagédo dos
aprendizes ocorreria na medida em que seja fomentado o embate entre as
ferramentas culturais empregadas no cotidiano, neste caso intuitivas e volitivas, e
aquelas usadas nos cenarios construidos na sala de aula, os conhecimentos
ecoldgicos.

No segmento antropomérfico dos animais evidenciamos uma relagao
bastante intima com a sabedoria popular que se materializa na forma de lendas na
sequéncia didatica O imaginario ambiental na tradigcdo oral: contos e mitos sobre
animais como ferramenta para o ensino de biologia [SD 2015 _13]. O objeto didatico
desta SD, Lendas e contos brasileiros com animais, apropria-se dessa perspectiva
sociocultural para aproximar saberes tradicionais de comunidades indigenas e
saberes cientificos. Ao todo, sdo sete contos folcloricos que versam sobre animais
brasileiros, contextualizados para o ambiente escolar. Os aprendizes sao convidados
a explorar e problematizar caracteristicas dos animais e suas relacbes com o
ambiente, contrapondo saberes cientificos e populares.

Os licenciandos autores projetam a SD em 6 aulas. Nas duas primeiras é
esperado que o professor promova a leitura (contagado) e/ou encenacgéo da historia
Como surgiram os bichos?, uma lenda da tribo amerindia Ofayés, que costumava
viver na regiao do Mato Grosso do Sul. Os autores justificam que essa agédo docente
visaria engajar os aprendizes intelectual e emocionalmente. Logo nessa primeira
contextualizacgéo, ja se fazem presentes interpretag¢des bioldgicas e tradicionais sobre
a origem dos animais. Referida pelos autores como uma ferramenta didatica pouco
valorizada, a contagcdo oral seria a disparadora de uma aula dialégica sobre a
importancia dos contos e lendas e suas diferengas com a literatura cientifica. Algumas
questbes foram elaboradas pelos licenciandos pra mediar a discussdo sobre as
lendas, trabalhando aspectos sobre o senso comum, importancia das lendas para

seus criadores e interlocutores, relagdes espago-temporais dos indigenas com o
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ambiente e os seres vivos, ja enunciando alguns conflitos possiveis do embate entre
escrita popular e cientifica. Esses assuntos devem ser explorados nas aulas 3 e 4,
quando se projeta trabalhar com lendas especificas de alguns animais brasileiros. Na
histéria que escolhemos para representar o objeto didatico, os mutuns sao
caracterizados em relagao a sua distribuicdo geografica e também ao dimorfismo

sexual (figura 26).

o0 gue o indwo dizla. Dep

lenda do

TRANCHINL A % As 100 Mwhows Larctas do
Tokders Brasbeire. i

A lenda do Mutum
ssa lenda permite que se trabalhe temas ecolégicos,
bem Como Sobre comportamento animal, evolugao e
classificagdo biolégica.

Pontos de Discussiao

Cutir a definido de habitat € a importancia da
manuten¢do do mesmo parR a presenagao de
£spécies como o mutum, ave brasileira.

« Discutir a importancia econémica de algumas espécies
¢ o conflito Com Sua preservacac, Como o mutum, que
6 uma fonte de alimento para algum: S indigenas
€ muito atrativa para traficantes de animais, sendo
ambos fatores que o ameagam de extinao.

« Discutir sobre extingdo tanto total Como na natureza.
Trazera uss&o sobre medidas de conservagao que
visam rej ducao de animas no ambiente natural,
Como ocorre Com O mutum-do-nordeste. E possivel
fazer um link com as medidas de reintroducdo de
ararinha azul

« Buscar enender a questdo da diferenga de plumagem
e coloragc entre o macho ¢ a fémea em aves,
relacionardo isso Com & questdo de ac
sucesso reprodutivo, mostrando que oS

responsaveis por realizarem a aproximagao em busca
de fémeas para a reprodugac.

El 5] B b &

Figura 26 - Paginas do objeto didatico Lendas e contos brasileiros com animais. A cima, paginas do
livro do estudante sobre a lenda do mutum e abaixo, paginas do livro dos professores, com
orientacdes para o uso do livro. Fonte: [SD 2015_13] - DE MOURA SILVA; SILVA (2016).
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Ha também um acesso digital (QR code), que direciona o leitor ao canto do
mutum-de-penacho, umas das espécies do grupo. A lenda apresenta um conflito entre
0 pajé Kanassa e o mutum, ave que esta a confeccionar um penacho para afastar
“indios chatos”. Trava-se um dialogo sobre o apetrecho, até que o pajé impele a ave
a usar o tal penacho. Com medo de uma “loucura indigena”, o mutum coloca o
penacho, sendo elogiado pelo pajé, que ndo fora afastado. Nisso, a ave voa
descontroladamente, perde o penacho e o pajé lhe langa um feitico. Dai em diante,
segundo a lenda indigena, os mutuns passaram a ter penacho em suas cabegas.
Trata-se de uma lenda relativamente simples, mas que revela importantes
conhecimentos sobre a relagdo das comunidades indigenas com a natureza.

Acompanha o objeto didatico um livro de instrugdes para o professor com
propostas para abordar essas lendas em sala de aula. No caso do mutum, & proposta
a seguinte questao: Qual a importéancia e fungbes das penas para as aves? Qual a
importancia da constru¢do de ninhos para as aves? De forma analoga a sequéncia
didatica anterior, no livro do professor, os licenciandos enfatizam os aspectos
cientificos relacionados a ave, como habitat, ameacas e comportamento, ficando a
cargo dos professores-leitores a interpretacao da lenda e dos saberes populares, ou
seja, nao se apresentam formas concretas de mediar esse embate, por exemplo,
formas de trabalhar o conflito origem do penacho do mutum na lenda (feitico) e o
processo de selec¢ao natural.

Para encerrar esta sequéncia sugere-se a produgcdo material de outras
historias pelos aprendizes nas aulas 5 e 6, reforcando uma preocupagao com a
criatividade e expressao verbal, a partir da escrita, uso de simbologias e outros
sentidos. Promove-se o protagonismo na criagdo de outros contos e no
compartilhamento desses saberes criados e recriados, contemplando inclusive,
aspectos interdisciplinares entre ciéncias, lingua portuguesa e artes.

Na roda de conversa ocorrida em 2016, os aspectos estéticos do livro deram
voz ao episddio com maior turno de falas ocorrido naquele ano (quadro 12). O
burburinho se fez presente em todo esse dialogo, muitas vozes ecoaram juntas. A
confluéncia de vozes é uma mostra do impacto estético que o objeto didatico causou
nos participantes da roda. Alguns movimentos desses turnos de fala trazem reflexdes

importantes para o planejamento docente.
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Quadro 12 — Episédio com maior turno de fala da atividade analitico-discursiva - CPEZ (2016).

Roda de didlogo — CPEZ 2016

BRUNA: E é muito bonito o desenho, que eu 6 vendo.

JOANA: A ilustracdo é bem [pausa 4s] bem bonita mesmo.

CAMILA: Esse, esse dos... esse dos contos [e lendas] ... esse... foi os préprios alunos que
fizeram?

DOCENTE: Sim.

BRUNA: Eles que inventaram?

DOCENTE: Nao, eles buscaram as lendas, sintetizaram em uma pagina e fizeram...
[inaudivel, confluéncia de falas]. Nao, a lenda ¢é lenda!

PAULO: QR code, tal? [olhando para a docente] ... profissal!

CAMILA: Nao, mas € que [inaudivel]... bem feito [referindo-se a capa e diagramacgao]

PESQUISADOR: Sim, sim, foram eles que fizeram! [énfase para responder Camila] Papel,
caixinha, manual, foram eles.

DOCENTE: Ah, sim, isso foram eles que fizeram.

CAMILA: Tem até negdcio atras pra eles tirarem foto.

PESQUISADOR: QR code.

CAMILA: E, entdo...

DOCENTE: E, fizeram até [inaudivel, confluéncia de falas]

HELENA: E,Ieu e]squeci de falar isso [QR code, quando da apresentacdo do OD aos
colegas

PESQUISADOR:
Esse é 0 da, esse é o0 das... lendas [aponta para o objeto que esta nas maos de

BRUNA: Bruna] -
PESQUISADOR: Eu sei. E muito bonito.
, i
SANDRA: Caprichoso né*
BRUNA: Tem até, tem até o negdcio pra guardar, achei mor bem feito.
Ah, eu queria falar do delas [objetos didaticos analisados pelo grupo], porque...
eu achei legal que eu nunca tinha pensado, quando a gente estava pensando na
nossa sequéncia em alguma coisa cultural, desse jeito, assim, era sempre
LEANDRO: rbeoliic;g)'nado a... sistematica, evolugdo... conteudo mesmo... e eu achei isso tao
HELENA: Conteudo... de... vestibular mesmo.
BRUNA: Eu achei muito legal. E... vai 14, tal aldeia de indios que vivem em tal lugar do
' Brasil, com essa lenda aqui com a explicacdo do surgimento dos bichos.
CAMILA: E até poético, isso!
SANDRA: Acho que ja foi, né, assunto... [questdes culturais foram assunto da disciplina]
BRUNA: E que a gente pensou também... mais em... colegial
HELENA:

E, esse é Fundamental 1, talvez, 2.

E... eles ndo falaram, mas a gente ache que é. (...)

Notas:  Estudantes de licenciatura dialogam sobre o objeto didatico Lendas e contos brasileiros com animais [SD 2015_13].
Fonte:  Autoria propria — Projeto Planejamento didatico na formagédo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e
referenciais para o ensino de Zoologia.
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No inicio, Camila e Bruna parecem surpresas em relacdo a criagao dos
objetos didaticos. Os questionamentos finalizados com as palavras “fizeram” e
“inventaram” reforcam esse sentido de duvida. Em seguida, enquanto a docente faz
um esclarecimento sobre as lendas, explicando que estas foram extraidas de contos
tradicionais — “a lenda é lenda” — Paulo chama a atencdo de Camila para a presenca
de QR code nos objetos. Como ja dissemos, o recurso tecnoldgico foi colocado no
objeto didatico para levar o leitor a paginas da internet com mais detalhes sobre esses
animais.

Os aspectos estéticos do objeto didatico foram enunciados pelos participantes
dessa roda de didlogo. Palavras como “atraente”, “bem-feito”, “bonito”, “profissa”,
“caprichoso”, “poético” destacaram o capricho e cuidado com a producdo material.
Surpresa e encanto sao bons descritores da interlocug¢ao dos licenciandos com este
objeto didatico. Para além do fascinio suscitado pela analise, a fala de Bruna — “nunca
tinha pensado (...) em alguma coisa cultural” — revela, novamente, como o foco no
conteudo conceitual € um paradigma dificil de ser rompido e como processos de

construcao discentes podem ajudar a explorar esses elementos.

Mesmo mais adiante, quando Sandra e Bruna especulam sobre o publico-alvo
do objeto, é notavel como o conteudo hermético, descritivo e inerte, assume o
protagonismo no pensamento sobre a produgdo material. O tal “conteudo de
vestibular”’, como Leandro ponderou. A proposicdo de conteudos em uma perspectiva
sociocultural possibilitou um diadlogo aberto e uma reflexdo critica em relagéo a
transmissao formal de conteudos que prevalece nas disciplinas universitarias e,
inconscientemente, molda o pensamento e criatividade de muitos licenciandos.

Trabalhar com saberes tradicionais, como bem apontam os autores desta
sequéncia didatica, estimula atitudes de respeito as culturas tradicionais, de
valorizagdo de conhecimentos populares, a socializagdo de conhecimentos
diversificados, o uso do imaginario para projetar agdes de conservagao, inclusive, o
espirito investigativo para compreensao do pensamento cientifico. Ponderamos que,
estratégias didaticas dialdgicas, que promovam discussdes de saberes docentes
realmente transformadores, sdo adequadas aos desafios e necessidades que os
licenciandos terdao em suas carreiras no que tange a vida em sociedade e as
potencialidades interdisciplinares da escola. Mas para que isso ocorra é essencial que

as atividades estejam conectadas, trazendo significado para aquilo que € ensinado.
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Encerramos este longo capitulo de resultados e discussdo conscientes de
termos apresentado problematicas relevantes para a materializacdo de praticas
docentes, relacionadas as atividades, formas de interacdo e mediacdo do
conhecimento, atentando para a percepcdo acerca dos limites e possibilidades

oriundos das sequéncias didaticas investigadas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A questao central de pesquisa que orientou esta investigagao foi como futuros
professores de Ciéncias e Biologia pensam e materializam o ensino e aprendizagem
de Zoologia? Para percorrer os caminhos do pensamento e materializagao didatica
seguimos a rota de planejamento de sequéncias didaticas em uma disciplina de
graduacéo, atentando para elementos da linguagem cientifica, aspectos epistémico-
pedagogicos e mediacdo dos conhecimentos. Analisamos um conjunto de 44
sequéncias didaticas construidas ao longo de 5 anos de oferecimento dessa
disciplina, portanto, um estudo longitudinal que viu nascer e se modificar questdes
educacionais e do ensino de zoologia. De inicio, procuramos integrar as principais
abordagens e temas apresentados pelos licenciandos no delineamento de cada
sequéncia didatica para categoriza-las como um todo. Nesse sentido, as ferramentas
metodoldgicas da analise de conteudo (BARDIN, 2007) se mostraram apropriadas. Ali
emergiram as quatro dimensdes do ensino de Zoologia, que se destacaram na analise
dos dados e guiaram as escolhas tematicas desta tese.

O amadurecimento do perfil analitico discursivo sociocultural veio poés
segunda qualificagdo, quando as lentes de observagao verteram para as atividades,
formas de interagdo e encadeamento das agdes projetadas. Entraram no escopo de
analise questdes sobre dominios do conhecimento, para aprimorar a analise das
sequéncias e seus objetos. Desta vez, foram os referenciais teérico-metodoldgicos
sobre a construgdo de sequéncias de ensino e aprendizagem (ver MEHEUT;
PSILLOS, 2004) e a estruturagao tedrico-metodolégica do modelo topoldgico do
ensino (GIORDAN, 2008) que se apresentaram como ferramentas de analise.

Nesse sentido, os objetos didaticos (meios de mediagdo), tornaram-se
importantes aliados de pesquisa. Para além dos processos constitutivos da
materialidade, estes objetos propiciaram elaboragdes mais sdélidas da interagdo dos
sujeitos de pesquisa com a projegao didatica. Também ampliaram o olhar analitico de
pesquisa no que se refere a analise de discurso sobre as possibilidades e desafios
relacionados a formacdo de professores de ciéncias na Educacdo Basica,
principalmente no que se refere ao compartihamento de saberes docentes e

tematicas da Zoologia, como questdes temporais, filosdficas, curriculares e estéticas.
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Seguramente, as agbes analitico-discursivas perante a esses meios de mediagao
contribuiram para a génese de novos processos formativos na propria disciplina no
decorrer do tempo desta investigagao.

Importante situar que contamos com a validagao de professores convidados
para revelar problemas, adaptac¢des e possibilidades de acbes dimensionadas nas
sequéncias. A relagdo entre a formagao inicial e continuada é algo considerado
extremamente relevante na perspectiva da legislacdo de formagao docente e da
literatura da area. Nesta proposta invertida - que trouxe os professores para uma
disciplina da universidade - ressaltamos o papel socio-interacionista entre formacéao
inicial e continuada. Notamos que interagdo com os professores atuantes teve um
grande impacto na percepgao dos limites e possibilidades da pratica educativa, tanto
na producao dos textos finais das SD, como na edicdo do material para a sua
publicacao.

Defendemos que o planejamento didatico mediado pela construgdo de
sequéncias didaticas € uma atividade fundamental na construg¢ao da carreira docente.
Afirmamos isso certos da capacidade de materializagao didatico-epistemoldgica e do
potencial de projecao psico-cognitiva que evidenciamos neste trabalho. Além do mais,
valorizamos o carater inovador dessa pratica formativa, especialmente na produgao
de objetos didaticos, como forma de transcender a segmentacédo de conteudos e o
status quo do livro didatico como unico material de apoio na Educacéo Basica.

A analise revelou aspectos gerais sobre as sequéncias didaticas, entre eles,
a marcante presencga de projecdes expositivas de conteudos. A necessidade de aulas
expositivas na Educacdo Basica é manifesta, mas nos chamou a ateng¢ao o volume
em que estas apareceram nas propostas investigadas, dada a liberdade de criagéo e
as diferentes estratégias didaticas vivenciadas na propria disciplina. Para nés, este é
um reflexo direto do habitus académico (ANASTASIOU; ALVES, 2005) que, em ultima
instancia, nao contribui para a materializagao de processos dialégicos de ensino. Toda
construcao didatica apresentara limitacdes, principalmente se tratando de aspectos
em projecao.

Avaliamos que a materializagdo da linguagem cientifica neste conjunto de
sequéncias didaticas privilegia dominios epistemoldgicos. Na esfera da alfabetizagao
cientifica (SANTOS, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2011), notamos a prevaléncia

de atividades que se aproximam do ensino descritivo de Zoologia, com enfoque em



147

conceitos fundamentais e nomenclatura cientifica, embora tenham sido encontradas
sequéncias centradas em aspectos sociocientificos, como aquelas apresentadas na
secao 4.3 e, em menor numero, sobre natureza da ciéncia, dispostas em algumas
poucas atividades, em breves trechos escritos e/ou sugestbes de discussdes, como
aquelas pos classificagdo de materiais. Talvez o grande problema para o licenciando
nem seja o fato de conceber sequéncias didaticas que também enfoquem aspectos
sociocientificos e a natureza da ciéncia, mas o ato de materializar processos
pedagdgicos relativos a esses eixos em produgdo escrita, quando acreditamos que
podem se esvair os propositos educativos e as questdes tedricas idealizadas. Nesse
sentido, entendemos que o processo dialégico das atividades analitico-discursivas
realizado em confluéncia com a materialidade encontrou ressonéncia pedagdgica,
tornando o processo de planejamento didatico mais critico.

Investigar um grande numero de sequéncias didaticas possibilitou evidenciar
diferentes formas de abordar um mesmo conteudo, inclusive para constituir temas
para o ensino de Zoologia, principalmente nas dimensdes evolutiva e socioambiental,
e também trazendo elementos para problematizar a saude. A proposicdo de temas
possivelmente seja um dos obstaculos mais desafiadores do planejamento didatico.
Seguramente, € um dos processos educacionais de maior importancia, considerando
que sao eles que regulam os propésitos de ensino e aprendizagem, propiciam a
elaboragdo e encadeamento de atividades e modulam as formas de interacéo
possiveis. Indicamos, a partir da analise, que a dimensao da Saude poderia ser mais
enfatizada na formacao inicial de professores de Ciéncias e Biologia, vislumbrando
problematizagdes emancipadoras. Nesse sentido, abordagens como estudos de caso
e jogos de papéis (RPG) se mostraram importantes aliadas na projecao de processos
interacionistas e socioculturais sobre a saude, ao planejar atividades que buscam
promover aprendizados ativos e dialdgicos, mediados pela ludicidade e tomadas de
decisao conscientes e criticas. Ao buscar a intelectualidade nas agdes esperadas de
estudantes ao lidar com tais materiais, os proprios licenciandos puderam imergir em
um processo de construgcao da intelectualidade docente para superar o paradigma
biologicista do ensino de saude.

Vimos nascer caminhos inovadores para tematizar a evolugdo em uma
perspectiva menos antropocéntrica, por meio de modelos que problematizam a

classificagdo bioldgica, a partir da apropriacdo da linguagem filogenética e
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significagcdo do conceito evolutivo. Desde a infancia, somos constantemente
convidados a categorizar seres vivos ou objetos em grupos-estanque, a partir de
especificidades que, na maior parte das vezes, sao subjetivas. Isso ndo seria um
problema, ja que esse mecanismo nos convém para criar géneros e distinguir padroes,
como prevé o pensamento essencialista. Mas a medida que a subjetividade se
transforma em estabilidade conceitual, sem qualquer interferéncia sociocultural, ha
uma grande chance de se criarem paradigmas que podem perdurar por toda a vida.

Por isso, situamos os procedimentos indutivos e dedutivos, geridos pela
formulacdo de hipoéteses, como fundamentais para a realizacdo de atividades que
problematizam a classificagdo bioldgica, entendendo que esses podem ser 0s
principais elementos de aproximacao dos aprendizes com o conhecimento cientifico.
Ponderamos que a tomada de consciéncia, por parte de professores e aprendizes, em
relagdo a esses procedimentos pode contribuir, inclusive, para responder duvidas
tipicas sobre os resultados e conhecimentos construidos oriundos de abordagens que
promovem os conflitos cognitivos. Ora, os resultados sdo a apropriagdo de vias de
raciocinio cientifico fundamentais para elaborar o conhecimento filogenético.
Compreender regras e estabelecer critérios de classificagdo, coloca-los em pratica,
vivenciando aspectos da construgdo do conhecimento cientifico nos parece um grau
razoavel (nao hermético) de entendimento sobre o pensamento filogenético na
Educacgao Basica.

Pelo menos, por enquanto, a Sistematica Filogenética tem contribuido muito
para a compreensao das relacdes evolutivas entre os seres vivos, mas precisamos
lembrar que esse conhecimento estd em constante transformacao, ja que a aferigao
de caracteristicas fosseis e fatores estocasticos ainda sao grandes empecilhos para
a estabilizagao das relagdes de parentesco entre os organismos. Por sua vez, entre o
paradigma essencialista e a estatistica estocastica existe uma grande ruptura
epistemoldgica e mesmo ontoldgica que pode desempenhar um papel fundamental
na formacgao de professores de biologia, vez que abre o debate para apropriagcao de
processos pedagogicos sobre natureza e historia da ciéncia, como inferéncia
evolutiva, elaboragdo de hipoteses filogenéticas, transitoriedade e persisténcia de
paradigmas e sobre a fungado social da ciéncia, no sentido de contribuir para o
entendimento e conservacao da biodiversidade. Nesse sentido, concordamos com os
autores (AMORIM, 2008; SANTOS; CALOR, 2007; RODRIGUES et al., 2011; LOPES;
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VASCONCELOS, 2014) de que a sistematica filogenética tem potencial para
desconstruir a ideia de progresso linear da evolugao, bem como de problematizar o
acumulo e persisténcia de ideias positivistas, tdo comuns nas praticas escolares,
principalmente nas de ciéncias. A prépria caracteristica de instabilidade inerente a
essa ferramenta, citada anteriormente, pode ser a chave pra compreender a evolucéo
de maneira ndo dogmatica.

Foi diante desse momento de analise que verificamos que a grande maioria
das atividades propostas nas SD raramente se apoia nos registros da literatura acerca
dos embates cognitivos do estudante com o conteudo a ser ensinado. Consideramos
que o desenvolvimento de uma postura investigativa, estruturada na valorizagao da
reflexao e intelectualidade docentes, deveria possibilitar ao professor em formacao
encontrar meios de se inteirar das provaveis agoes dos aprendizes no decorrer de
atividades planejadas. As oficinas de analise realizadas na disciplina CPEZ anos finais
- para que os licenciandos apreciassem os objetos didaticos construidos pelos pares
- tiveram esse proposito de ensino. No que se refere a aproximagdo com o
conhecimento gerado em pesquisas da area, entendemos serem necessarias mais
atividades formativas de interpretacdo e extrapolacdao de publicacdes cientificas,
compondo subsidios para planejar cenarios e cenas possiveis que resolvam os
problemas do senso comum e do conhecimento cientifico.

Um processo muito similar aquele pretendido pelas atividades analitico-
discursivas investigadas nesta tese. Uma das intengdes dessas atividades foi
promover a confluéncia de conhecimentos ano apds ano, trazendo historicidade a
narrativa da disciplina. A outra, além de ser alicerce de pesquisa, foi simular
movimentos de sala de aula que possibilitassem considerar aspectos sobre a
construcao esperada do conhecimento cientifico dos modelos analisados. A interacéo
entre a criagcdo e analise de objetos didaticos provocou reflexées importantes na
formagdo destes licenciandos, registradas na profusdo de diversos tipos de
metadiscursos, como os modos de pensar dos aprendizes, a proje¢cao da condugao
das atividades, certas vezes, enunciando inclusive, vozes dos préoprios objetos
didaticos. Entendemos estes metadiscursos como momentos de reflexao intelectual,
coerentes com as reflexdes que podem vir a ser realizadas em futuras praticas
docentes.

Essa abordagem revelou-se de grande valia para discutir com os licenciandos
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suas futuras praticas docentes, como selecido de conteudos e adequacao destes aos
seus propositos de ensino. Nessa seara, a referéncia ao passado escolar e o olhar
sob a perspectiva dos estudantes propiciaram discussdes pertinentes ao
planejamento didatico. A imersao nesta atividade também fez manifestar bagagens
de conhecimentos anteriores - da historia de vida escolar - dos licenciandos, tao
presentes nos saberes profissionais dos professores (TARDIF, 2002), provocando em
alguns momentos, reflexdes que podem gerar mudangas de crengas e praticas
docentes. Como fonte de pesquisa, as atividades analitico-discursivas também
potencializaram a aproximagédo entre os dominios epistemoldgico e didatico de
conhecimentos a serem mobilizados nas sequéncias e esbogaram embates psico-
cognitivos possiveis da mediagdo desses conhecimentos.

A investigacdo de sequéncias didaticas se mostrou um importante
instrumento de planejamento do ensino e reflexao da pratica pedagdgica realizada na
Licenciatura, possibilitando pensar e projetar novas abordagens para aprofundar
aspectos sociocientificos relacionados ao ensino de Zoologia. Apresentamos na
secao Zoologia, ambiente e sociedade propostas que podem ter reflexos positivos no
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias/biologia, pois fogem dos métodos
convencionais e se aproximam da realidade discente, podendo abarcar
conhecimentos cientificos a partir de objetos didaticos investigativos e abordagens
interdisciplinares. Algumas dessas sequéncias foram elaboradas na perspectiva do
ensino por investigagao, uma tendéncia temporal observada em nossas analises. Nos
ultimos anos da disciplina mais sequéncias didaticas investigativas foram criadas,
especialmente nos anos de 2016 e 2018. Nao é de hoje que se fala em investigagao
no ensino de ciéncias, alias, essa € uma das bases da alfabetizacdo cientifica
(CARVALHO, 2013). Também nao é uma particularidade da disciplina CPEZ trabalhar
especificamente o ensino por investigagdo, embora essa abordagem tenha sempre
sido encorajada pela docente da disciplina. Todavia, creditamos essa inclinagao pela
abordagem investigativa a um senso tedrico-pratico que esta se formando na relagao
academia-produgédo material da Licenciatura do IB/USP, algo que pode ser constatado
em disciplinas de estagio supervisionado e metodologia do ensino de ciéncias do
Instituto.

Outros desenhos didaticos apresentados nesta secao constituem importantes

aspectos sobre a construgdo do conhecimento cientifico da biodiversidade, seja na
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forma de estudos de caso, de jogos didaticos ou apropriagdo de espagos nao-formais
de ensino, como Zooldgicos e Museus de Ciéncias. Significamos a biodiversidade na
medida em que abarcamos a complexidade que a compreende, sobretudo para
dimensionar as multiplas relacdes que estabelecemos com ela. Notamos que no
decorrer dos anos da disciplina essas perspectivas foram se adensando nas
produgdes dos licenciandos, grande parte delas para construir um sentido de
biodiversidade mais complexo. Apostamos que essa constatagdo seja devida a
processos inerentes da relagao longitudinal desta pesquisa com os sujeitos de
investigacdo, que provocou transformagdes nas atividades e agdes realizadas na
disciplina CPEZ e, consequentemente, nas produ¢des mais recentes, uma dialogia
historica. Certamente a estruturagao didatica do corpo docente da Licenciatura no
IB/JUSP também é um aspecto a ser considerado nesse desenvolvimento, na medida
em que aportou referenciais de produ¢cao académica parametrizados em relagdes com
a alfabetizacao cientifica, histéria das ciéncias, aspectos sociocientificos, educacao
nao formal e do ensino por investigacao.

Ratificamos ser necessario, em nivel de formacgao inicial e planejamento
didatico, um maior aprofundamento sobre os aspectos politico-econdmicos que
regulam tomadas de decisdes sobre a biodiversidade. Precisamos encaminhar formas
de estruturar a producdo material na formagao inicial, de modo a agregar ao
planejamento didatico, caminhos que também mobilizem a participagao politica do
aprendiz em relacao a esse tema, subsidiando posturas mais criticas a racionalidade
econbmica capitalista e consumista. Para fomentar ainda mais a participacdo do
jovem aprendiz, manifestamos que professores em formagdo devem planejar
atividades estruturadas para gerar temas correlatos ao dominio epistemoldgico sobre
espécies ameagadas de extingdo, de natureza controversa inclusive, como
alimentacdo humana, mudancas climaticas, mudancas no uso da terra, diversidade
funcional da biodiversidade, legislagdo ambiental, uso racional de recursos
ecossistémicos, entre outros assuntos pouco discutidos nas sequéncias investigadas.

No que tange as aproximagdes entre biologia e cultura, discutimos como
questdes de natureza antropomorfica e saberes tradicionais podem ser valorosas na
compreensao de caracteristicas dos animais e suas relagbes ecoldégicas. Ponderamos
que, por mais sinestésicos que sejam os eventos literarios suscitados pelos objetos

didaticos apresentados na secdo 4.3.3, é preciso considerar os transitos epistémicos
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entre os conhecimentos de natureza subjetiva e objetiva, de modo a valorizar os
saberes tradicionais e sustentar a construgao do espirito cientifico. Outro ponto de
destaque desses objetos didaticos € a marcante caracteristica estética, fator que
fomentou a construgdo de diadlogos reflexivos sobre a proposi¢gao de conteudos na
construgcao material do pensamento docente.

Na introducao desta tese apresentamos o distanciamento entre a academia e
0 ensino como um processo sociocultural brasileiro e marcamos o perfil docente
contemporaneo como instrumentalizado, técnico e pouco reflexivo. Acompanhamos,
com consternagao, todos os retrocessos na politica educacional ocorridos ao longo
dos ultimos anos, que aprofundam a desvalorizagdo da profissdo docente e
precarizam o ensino publico. Temos ciéncia de que esses fatos decorrem de um
processo de longo prazo e que, para resistir, entre tantas ac¢des possiveis e
necessarias, precisamos romper as barreiras que afastam pesquisa e educagao.
Procuramos por toda esta tese trabalhar uma escrita que evidenciasse,
cientificamente, problemas e solugées sobre a formagao inicial e o planejamento
didatico, mas que nao afastasse outros leitores. A articulagdo entre as vozes
provenientes da formacao profissional, da experiéncia na profissdo e de pesquisa
confluiram para esse tipo de escrita. Em vias de diminuir as distdncias academia-
ensino, recomendamos uma maior integragao entre as disciplinas com e sem estagio
supervisionado, ou seja, uma construgao continua do planejamento e maior presenga
de atores escolares na universidade para validacdo externa de conhecimentos
planejados.

A pesquisa com o pensamento e materializacdo de sequéncias didaticas na
formacgao inicial pode provocar a integragdo de conhecimentos, a adaptagdao a mais
de um contexto e possibilidades diferentes de lidar com as propostas pedagdgicas.
Concluimos assim, essa confluéncia de atividades que melhor representam, em nossa
opinido, a construgcao de saberes cientificos e dialégicos no ensino e aprendizagem
de Zoologia dispostos nas sequéncias didaticas investigadas. Esperamos ter
contribuido para diversificacdo vozes e acgdes educativas desse campo do
conhecimento cientifico de modo a tornar esses temas, tdo pertinentes, mais

presentes nas pesquisas e salas de aula de ensino de ciéncias.
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ANEXOS

Anexo 1 - Roteiro de elaboragao das sequéncias didaticas — versdo 2016/2018

ROTEIRO PARA SEQUENCIAS DIDATICAS (SD)
Entregar o arquivo em formato word (doc ou docx), de acordo com a formatagao solicitada e
espagamento 1,5

TiTULO: TIMES NEW ROMAN 12PT TIMES NEW ROMAN 12PT
AUTORES: Times New Roman 12 pt. e Times New Roman 12pt
CONTEXTO: Explicar e justificar a importancia do tema selecionado para a formacao dos alunos, tendo
em vista as discussdes teodricas realizadas em sala de aula, durante a disciplina, bem como os
curriculos de Ciéncias e Biologia da educagado basica e outros referenciais tedricos que julgarem
pertinente. Nesse tépico também é necessario descrever de maneira geral a dinamica pretendida na
SD, considerando as estratégias didaticas utilizadas, o(s) produto(s) gerado(s), 0 momento em que a
SD sera aplicada e conteldos prévios.
OBJETIVOS: Apresentacado dos objetivos de ensino da sequéncia geral, associando aos conteudos
conceituais, atitudinais e procedimentais. (ver slides primeira aula)
NUMERO DE AULAS: Minimo de 5 aulas.
RECURSOS DIDATICOS NECESSARIOS: descrever quais recursos sd0 necessarios para as aulas
(ex. data show, filmes, equipamentos de laboratério, jogo, filme, apostila, animagéo, objetos de
aprendizagem, modelo etc.
DESCRIGAO DAS AULAS: descricdo da sequéncia de aulas/encontros (ver possibilidades em
Krasilchik, 2004), considerando as inteng¢des do professor (ver quadro abaixo). Na descri¢cao das aulas
€ importante detalhar:

- Conteudos a serem trabalhados;

- Atividades de levantamento de conhecimentos prévios, ampliacdo de conhecimentos e

sistematizagao;

- Modalidades didaticas.
AVALIAGAO: Descrigao das acgdes avaliativas, com critérios a serem utilizados. A avaliagdo se articula
com os objetivos propostos.
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA E SUGERIDA: Listar os todos os materiais que foram consultados
para elaborar suas aulas. Sao considerados materiais de apoio: livros, sites, artigos de periddicos,
revistas de divulgagao cientifica, jornais, etc. Esta lista deve conter as referéncias completas de todas
as obras aos moldes da ABNT.

ANEXOS: Recurso didatico produzido e outros materiais de apoio as atividades.



164

Quadro A - Intengbes do professor (adaptado de Mortimer & Scott, 2002).

Intengdes do professor

Foco

Criando um problema

Engajar os estudantes intelectual e

emocionalmente.

Explorando a visdo dos estudantes

Explorar as ideias prévias sobre o tema.

Introduzindo e desenvolvendo o tema
cientifico

Disponibilizar as ideias cientificas (conceituais,

epistemoldgicos, tecnoldgicos e ambientais).

Guiando os estudantes no trabalho com
as ideias cientificas

Dar oportunidade aos estudantes para falar e
pensar sobre essas novas ideias em grupo e/ou

por meio de atividades com toda a classe.

Guiando os estudantes na aplicagao das
ideias cientificas

Aplicar para diferentes contextos e transferir aos
estudantes o controle e responsabilidade por seu

uso.

Mantendo a narrativa sustentando o

desenvolvimento da tematica

Prover comentarios e relagdes com o curriculo

como um todo.

Outras orientacoes:

A sequéncia deve considerar os eixos da Alfabetizagao cientifica (ver SASSERON e CARVALHO,

2011). Deve propor os conteldos de Zoologia na perspectiva ecoldgico-evolutiva e contemplar um

pluralismo metodolégico.

Sugestoes de leitura:

KRASILCHIK, M. Pratica de Ensino de Biologia. Sao Paulo, EDUSP, 2004. Cap. 3

MORTIMER, E. F.; Scott, P. Atividade discursiva nas salas de aula de ciéncias: uma ferramenta
sociocultural para analisar e planejar o ensino. Investigagdoes em ensino de ciéncias. v. 7, n.3, 2002.
SASSERON, L.H.; CARVALHO, A.M.P. Alfabetizacdo Cientifica: uma revisdo bibliografica. In:

Investigag6es em Ensino de Ciéncias. v. 16, 2011.
ZABALA, A. A pratica educativa. Porto alegre, Artmed, 1998. Cap. 3
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Anexo 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(maiores de 18 anos)

Analise das sequéncias diddticas de ensino em Zoologia produzidas na formacdo docente

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O documento abaixo
contém todas as informagbes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua colaboragédo

neste estudo sera de muita importancia para nés.

EU, oo (inserir nome e profissdao), residente e
domiciliado(a) NA .....ccceviiriiii i ———— , portador(a) da Cédula de Identidade, RG
............................................... , inscrito(@) no CPF/MF..............................., nascido(a) em

/ / , abaixo assinado, concordo de livre e espontianea vontade em participar do

estudo “Andlise das sequéncias diddticas de ensino em Zoologia produzidas na formagdo docente”, e

esclarec¢o que obtive todas as informagoes.

Estou ciente que:

)] O estudo se faz necessario para investigar e analisar fatores que determinam a concepgao e
desenvolvimento de sequéncias didaticas relacionadas ao ensino de ciéncias, em suas
perspectivas metodoldgicas e pedagdgicas;

1.1) O estudo pretende investigar o processo de desenvolvimento dessas sequéncias no contexto
educacional da licenciatura, relacionando o conteudo a apreciagdo do conhecimento cientifico
pelo estudante e pelo professor, dentro e fora do contexto da sequéncia didatica;

1.2) E também objetivo dessa pesquisa identificar a contribuicdo da produgdo de sequéncias
didaticas na formacéo inicial de professores de Biologia;

1.3) Assim, serdo realizadas analise de produgdes individuais/grupo, entrevistas, questionarios,
gravacoes de audio e video;

)] A participagdo nesta pesquisa ndo envolve riscos fisicos ou psicolégicos, podendo apenas
existir algum constrangimento quando da presenga da filmadora e gravadores de voz;

11)] Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragéo neste estudo no momento em
que desejar, sem necessidade de qualquer explicagao;

V) Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam
divulgados em publicagbes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam
mencionados;

V) Caso eu desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados, ao final desta pesquisa
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() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
VIII)  Caso tenham sido tiradas fotografias,
( ) concordo que sejam incluidas em publicagdes cientificas, se necessario
() concordo que sejam apresentadas em aulas para profissionais da saude
() ndo concordo que sejam incluidas em nenhum tipo de publicagdo ou apresentacgéo.
IX) O material colhido sera armazenado sob a responsabilidade do Instituto de Biociéncias e sob
a guarda da Professora Dra. Rosana Louro Ferreira Silva, pelo tempo necessario para

publicacao dos dados e resultados advindos dessa pesquisa.

Sao Paulo, de de

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel pelo Projeto

(Gabriel de Moura Silva, Mestrando do Programa Interunidades de Ensino em Ciéncias)

Gabriel de Moura Silva, rua do Matdo 101, travessa 14, Butanta, Sdo Paulo/SP, 3091-0949,

gmoura.bio@usp.br

Rosana Louro Ferreira Silva, rua do Matdo 101, travessa 14, Butantd, Sdo Paulo/SP, 3091-0949,
rosanas@usp.br

Comité de Etica em Pesquisa — Seres Humanos

Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo
Rua do Matdo — Travessa 14, 321 — Cidade Universitaria
05508-090 — S3o Paulo — SP

cepibusp@ib.usp.br

Tel. (11) 3091-8761
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Anexo 3 - Atividade proposta pelo pesquisador para a turma de 2016 e 2018, com objetivo de conhecer,

analisar e dialogar sobre os objetos didaticos produzidos nas sequéncias didaticas dos anos anteriores
(2013-2015).

Analise de objetos didaticos produzidos nos anos anteriores

Objetivos

Analisar objetos didaticos construidos por licenciandos da disciplina CPEZ em anos
anteriores (2013-2015)

Discutir sobre a construcao e relevancia de objetos didaticos educacionais e suas utilizagdes
em sala de aula;

Socializar percepgdes acerca dos materiais analisados.

Parte 1 - Explorando os objetos didaticos

A dindmica consiste em se familiarizar com os objetos didaticos e atentar para as possibilidades e

limitacdes desses recursos em sala de aula.

As perguntas abaixo foram elaboradas para guiar as discussées nos grupos:

Qual a primeira impressao que vocés tém dos objetos didaticos que receberam?

As propostas e as regras estdo compreensiveis?

Os conteudos visuais s&o coerentes com os conteudos conceituais propostos pelos recursos?
As imagens apresentam escalas?

A linguagem utilizada é coerente com a faixa etaria pretendida?

Vocé utilizaria algum deles em suas praticas docentes? De que maneira?

Possibilitam trabalhar conteudos atitudinais, conceituais e procedimentais?

Que momentos/objetivos de aprendizagem vocés consideram que esses recursos sao mais
significativos para serem utilizados (ex. introdugdo a tema, revisdo do tema, fixagdo de
conceitos, contextualizagdo do tema etc.).

Parte 2 - Socializagao (gravagao de audio e video)

Os grupos terao um tempo para socializar suas percepgdes com os demais colegas por meio
de uma discussdo em roda. Pensem em organizar o discurso levando em consideragdo os
seguintes aspectos:

Apresentacgao geral do objeto didatico;

Publico-alvo;

Objetivos educacionais;

Contextualizagao;

Possibilidades e limites em sala de aula;

Conteudos pretendidos (conceituais, atitudinais e procedimentais);
Inspiracado para a produgao do recurso do grupo.

ANANENENE NN
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Anexo 4 - Atividade pratica da disciplina Principios de Sistematica e Biogeografia.

Este préximo exercicio deverd ser feito em grupo (com no méximo 3 alunos) ¢ devera ser
entregue no final da aula aos monitores. O grupo deverd escolher um, dentre os dois grupos
de organismos ficticios apresentados abaixo: membros viventes de Caminalculidae ou de
Dendrogramaceae. Caberd ao grupo organizar os membros de uma dessas familias em géneros
e espécies (MANTENDO REFERENCIA AO NUMERO ATRIBU{DO A CADA UM DELES)
de acordo com alguma idéia de evolugdo desses grupos. A organizacdo destes organismos deve
vir acompanhada do(s) critério(s) adotado(s) para a composi¢do dos grupos, ou seja, por que
o grupo decidiu que um determinado conjunto de organismos deve formar um género. Vocé
deverd seguir o seguinte formato (exemplo para Caminalculidae):

Género 1:

Caracteristica: regidao posterior abaulada.
Composigdo: 1, 16 e 24°.

Espécie 1: olhos fundidos (1 e 16).
Espécie 2: olhos separados (24).

“ Esses mimeros se referem aqueles atribuidos a cada representante na ilustracio.

Caminalculidae Dendrogramaceae

Nota histérica: Em 2001, ha 19 anos atras, quando o pesquisador cursou a disciplina em questéo, a
atividade ja era realizada, com outros organismos ficticios, destacados a sequir. Em conversa pessoal,
o docente responsavel pela disciplina informou que a mudanca grafica nao teve motivo muito claro,
disse que “na realidade estava buscando um pouco mais de realismo nos exercicios”.
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Apéndice 1 - Numero, ano, titulo, publico alvo, aulas e objetos didaticos das Sequéncias Didaticas produzidas em 2013, 2014 e 2015.

SD
2013_01

Titulo

Adaptagéo dos
grupos de
invertebrados a

diferentes ambientes

Publico alvo

Ensino Médio

Aulas

1 a 8. Aulas expositivo-dialogadas sobre adapta¢des dos organismos a
ambientes aquaticos, terrestres e aéreos, utilizando como levantamento
de conhecimentos prévios questdes dirigidas, exibicao de videos
(grupos: Annelida, Arthropoda, Cnidaria, Echinodermata, Mollusca,
Nemathelminthes, Porifera e Plathelminthes)

Avaliagéo: participagao nas aulas expositivas-dialogadas

9. Aplicagdo do objeto didatico

Objeto Didatico

Jogo bicho-a-bicho - adaptado do jogo cara-a-cara,
deve-se determinar qual espécie o oponente tem.
Traz um guia de perguntas que considera
caracteristicas morfolégicas, tem pouca conexao
com as aulas anteriores, sobre adaptagdes

2013_02

Introdugéo a
Sistematica
Filogenética

6° e 7° anos do
Ensino
Fundamental Il

1. Aula expositivo-dialogada sobre classificagao bioldgica.

1. Solugéo de problemas: classificagéo bioldgica a partir de imagens de
animais e outros objetos

2. Exposicado de contetdos sobre evolugéo e selegéo natural

3. Saida de campo - Estagao biologia - IB-USP: contato com seres vivos
ndo comuns/existentes em areas urbanas

4 e 5. Exposigao de conteudos - sistematica e filogenia

6 e 7. Aulas expositivo-dialogadas de construgéo de arvores
filogenéticas - pagina do IB-USP

8. Aplicagdo do objeto didatico

9. Estudo de caso - consultoria ambiental sobre aterramento de lago -
espécies endémicas

10. Prova escrita individual

Avaliagéo: prova escrita

Jogo Kiirus - trata de dinamica de populagdes, onde
0 objetivo é povoar o maior numero de habitats (ao
estilo de jogo war), e conseguir o maior nimero de
espécies e territérios, antes que a carta mudanca
ambiental global encerre a partida. Conta com
eventos aleatérios e mutagdes

2013_03

Diferenciagao dos
grupos animais e
processo de
extingéo

6° e 7° anos do
Ensino
Fundamental Il

1. Aula expositivo-dialogada sobre processos e consequéncias da
extingdo com levantamento de conhecimentos prévios realizado por
meio de exibicdo de videos (extingdes, agdes antrépicas)

2 e 3. Aplicagédo do objeto didatico

4 e 5. Aulas expositivo-dialogadas sobre classificagao biolégica e habitat
6. Aula expositivo-dialogada sobre processos de extingdo causados pelo
homem, e previsdo de impactos ambientais

7. Seminario sobre os resultados obtidos nos jogos (em grupos)

8. Projeto sobre processo de extingéo - trabalho e grupo com producéao
de cartazes para exposigéo na escola

Avaliagao: atividades escritas individuais e socializagao das discussdes
geradas nos grupos de trabalho

Jogo Mau-mau das extingdes - semelhante ao mau-
mau/uno, o jogo trabalha aspectos relacionados a
extingdo, trazendo imagens de animais, eventos
ambientais e causados pelo homem.

2013_04

Invertebrados: quem
séo eles?

Ensino
Fundamental

1. Aula expositivo-dialogada sobre critérios de classificagao,
caracteristicas dos invertebrados e seus respectivos ambientes, com
levantamento de conhecimentos prévios via solugédo de problemas (uso
de midia - Teia da Vida)

1. Solugéo de problemas - classificagdo de objetos e animais -
estratégias dos estudantes na hora de classificar, culminando com o
inicio de uma construgdo coletiva de cladograma para ser fixado em
sala de aula.

Jogo quebra a teia - trata de a¢des antropicas no
meio ambiente e seus impactos nos seres vivos. O
objetivo do jogo é discutir a manutencao do
equilibrio do ecossistema, evidenciando que a
retirada de uma espécie pode afetar outras.

IL1



S Titulo

2013_04
(cont.)

Publico alvo

Aulas

2 a 8. Aulas expositivo-dialogadas sobre poriferos, cnidarios,
platelmintos & nematelmintos, anelideos, moluscos, artrépodes e
equinodermos (1 aula por grupo(s)) - as mesmas contam com exibigao
de videos, aulas demonstrativas, constru¢ao de modelos e arvores
filogenéticas.

4. Dramatizagéo - audiéncia publica sobre problemas de saude na
cidade de Sao Clemente e a esquistossomose

9. Projeto - construgéo e socializagdo de diorama sobre um determinado

grupo animal estudado e a representagédo de seu ambiente

10. Aplicagéo do objeto didatico

Avaliacéo: participagao nas aulas (pensamento I6gico e capacidade de
relacionar caracteristicas com o ambiente)

Objeto Didatico

2013_05 Diversidade dos
seres vivos: fatores
de ameaga e o
papel do ser
humano na
conservagao das
espécies

2° ano do
Ensino Médio

1. Aula expositivo-dialogada sobre ecossistemas, caracteristicas fisicas
e climaticas do planeta, geologia e historia evolutiva das espécies -
utilizagdo de mapa-mundi para reconhecimentos de biomas

1. Seminario - inicio dos seminarios que serdo apresentados no final da
SD: temas - biomas brasileiros e seus representantes

1. Aplicagéo do objeto didatico

2 e 3. Aula expositivas com exibigéo de videos sobre os biomas
brasileiros, demonstracdo de espécies taxidermizadas e
contextualizagao das espécies com os ambientes globais.

4 e 5. Aulas expositivas sobre biomas brasileiros (cont.), aquecimento
global, impactos ambientais antrépicos, grandes extingdes e espécies
ameacadas

4. Projeto - levantamento de problemas de impacto ambiental no bairro
em que vivem

6. Seminarios (biomas brasileiros, animais ameacados e as principais
causas da perda de biodiversidade)

Avaliagéo: produgéo individual de textos, relatério de atividades,
apresentagcdo nos seminarios

Jogo Domind Filogenético - diagnéstico inicial.
Adaptado do jogo Dominé, traz nas cartas
caracteristicas nos animais, imagens e nomes de
grupos para serem pareados.

2013_06 Integrando
diversidade e
evolugao

3°ano do
Ensino Médio

1. Lista de exercicios diagnodstica (roteiro) para levantamento prévio dos
estudantes.

2. Aula expositivo-dialogada, com retomada dos exercicios realizados
na primeira aula - tema: classificagéo da biodiversidade e sua relagao
com a histéria evolutiva das espécies

3. Aula expositivo-dialogada sobre sistematica filogenética

4. Aplicagéo do objeto didatico

5. Aula expositivo-dialogada sobre problemas na classificagédo
filogenética e conceitos de espécie

6. Saida de campo ao Jardim Zoolégico de Sado Paulo (com roteiro
dirigido)

Avaliagéo: lista de exercicios e participagéo nas aulas

Jogo Qual ¢é a filogenia - montar uma hipétese
filogenética para o grupo Reptilia, partindo de um
jogo similar ao "Jogo da Vida", onde o participante
pode visitar um laboratério, biblioteca, recebendo
cartas que |he trardo dicas/consequéncias sobre a
montagem da arvore

2013_07 Ensino de Zoologia
com énfase em
classificagdo

3°ano do
Ensino Médio

1. Solugéo de problemas - classificagdo de objetos, com fechamento do
professor sobre o tema classificagdo bioldgica
2. Aula expositivo-dialogada sobre sistematica filogenética de cordados

Solugao de problemas - Filogenia animada -
construgao de cladogramas com cartas
representando desenhos animados de cordados

CL1



SD Titulo Publico alvo

2013_07
(cont.)

Aulas

2 e 4. Projeto - inicio de atividades sobre importancia econémica e
ecoldgica dos peixes, com confec¢édo de cartazes (tarefa de casa com
apresentacdo na aula 4)

3, 5, 6, 7 e 8. Aulas expositivas sobre grandes grupos de cordados
(peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos), com o suporte de um filme
animado no inicio para mobilizar a turma sobre o grupo tratado. As aulas
tratam de caracteristicas gerais, panorama histérico, diversidade e
ecologia

8 e 9. Elaboragao de quadro com as caracteristicas gerais dos cordados
9. Aula expositivo-dialogada com revisao geral dos grupos, utilizando a
quadro construida pelos estudantes

10. Aplicagéo do objeto didatico

Avaliagdo: Cartazes e quadros de caracteristicas

Objeto Didatico

com suas caracteristicas

2013_08 Parasitoses: do 7° ano do
parasita a Ensino
prevencgao Fundamental Il

1, 2 e 3. Aulas expositivo-dialogadas sobre filos animais com
representantes parasitas, relagéo ecoldgica e coevolugéo, parasitas e
vetores

4. Aula demonstrativa com exemplos de animais taxidermizados

5. Aula pratica - com técnicas de captura de ectoparasitas

6. Discussao sobre saneamento basico a partir da exibigéo de video
"Saneamento - Projeto Embridao/IB/UNICAMP"

7 e 8. Projeto - atividade em grupos para confecgao de folhetos sobre
doencas parasitarias

9. Aplicagdo do objeto didatico

Avaliagdo: comprometimento, participagao nas atividades, disciplina e
capricho do panfleto

Jogo Mundo das parasitoses - jogo de tabuleiro,
com varias referéncias a parasitoses, meios de
combate aos vetores e parasitas, medidas de

saneamento basico, politicas publicas de saude etc.

1° ano do
Ensino Médio

2013_09 Evolucao e nogdes
de Sistematica
Filogenética

1. Aula expositivo-dialogada sobre conceitos de evolugdo e processos
que modelam a biodiversidade (especiagao, extincdo e selegéo natural)
2 e 3. Aulas expositivo-dialogadas sobre cientistas e suas teorias -
Lamarck e Darwin

4. Painel integrado sobre temas ligados a evolugéo - produtividade
agricola, reciprocidade macho-fémea, selegao natural com pingas e
feijdes, competicdo, selecao artificial de caes)

5 e 6. Solugao de problemas - construgédo de cladogramas a partir de
organismos ficticios para discutir conceitos relacionados a sistematica
filogenética (2 aulas)

7. Estudo de texto - artigo cientifico (a critério do prof.) que trata de
filogenia de algum grupo

8. Aula expositivo-dialogada - Reviséo da lista de exercicios

9. Aplicagdo do objeto didatico

Avaliacdo: lista de exercicios (entregue na aula 1, acompanha toda a
SD), participacéo no painel integrado e na montagem de cladograma

Jogo Tabu filogenético - parecido com o jogo
mimica, um integrante do grupo, de posse de uma
carta conceito, da dicas aos colegas sobre esta,
para que os mesmos adivinhem de que conceito se
trata.

2014_01 Arthropoda -
Diversidade e
Filogenia: uma
Abordagem para o
Ensino Médio

2° ano do
Ensino Médio

1. Aula expositivo-dialogada com apresentagéo de filme para
levantamento de conhecimento prévio (introdugéo aos grupos de
artrépodes, suas adaptagdes e historias de vida)

2. Aula expositivo-dialogada sobre Chelicerata, trazendo aspectos CTSA
(aspectos econdmicos, medicinais e ecoldgicos)

Jogo Arthropoda - Diversidade e filogenia: em
grupos, deve-se associar espécies de insetos aos
respectivos ambientes (por meio de fichas de
imagens), finalizando com quiz (respostas de
multipla escolha)
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SD Titulo

2014_01
(cont.)

Publico alvo

Aulas

3. Aula expositivo-dialogada sobre Crustacea e Miriapoda, trazendo
aspectos CTSA (exibigdo de videos)

3. Lista de exercicios (vestibular e livro didatico)

4. Estudo de texto (aspectos positivos e negativos de Insecta)

4. Aplicagéo do objeto didatico

5. Discusséo para fechamento da SD - filogenia e aspectos de sucesso
evolutivo do grupo Arthropoda

6. Saida de campo - jardim, parque

7. Prova individual

Avaliagéo: prova individual

Objeto Didatico

2014_02 Artropodes: uma
abordagem
filogenética

2° ano do
Ensino Médio

1. Aula pratica investigativa sobre Artropodes com levantamento de
conhecimentos prévios em jardim ou area verde - registro fotografico de
espécies em jardim

2. Aula expositivo-dialogada sobre os registros fotograficos de espécies
do jardim - em grupos

3. Exposigao de conteldos (caracteristicas dos artrépodes,
sinapomorfias)

3 e 6. Seminario - pesquisas que relacionam artrépodes e CTSA,
proposta dos alunos - questdes ambientais, politicas, econdmicas,
éticas, sociais e culturais (inicia na 3 aula e finaliza a SD)

4. Exposicéo de contelidos (ancestralidade, associagdes filogenéticas)
4. Construgéo de filogenia dos artrépodes (tarefa para casa)

5. Aplicagdo do objeto didatico

Avaliagéo: apresentagdo das pesquisas e construgdo da filogenia

Jogo da meméria - artropodes: construido pelos
alunos a partir dos registros fotograficos,
classificagdo bioldgica e descricdo de
caracteristicas.

2014_03 Biodiversidade e 7° ano do 1. Aula expositivo-dialogada com levantamento de conhecimentos Jogo Animais e Ambientes - associar imagens de
adaptacao Ensino prévios em grupos e exibicdo de videos (biodiversidade, adaptacdes) animais a imagens de seus respectivos ambientes
Fundamental Il 2 e 3. Projeto com pesquisa (internet) de imagens de animais, suas de vida (dinamica similar ao jogo 'porco')
caracteristicas morfoldgicas e suas relagdes com os biomas que
habitam.
3. Registro escrito
4. Aplicagéo do objeto didatico
5. Aula expositivo-dialogada com retomada do jogo para explicagdo das
adaptacgdes, convergéncia e divergéncia, selecao natural
6 a 8. Projeto - elaboragéo e socializagdo de infograficos com questdes
CTSA (3 ultimas aulas) na forma de minicongresso
Avaliagdo: producao e socializagao de infografico
2014_04 Diversidade de 7° ano do 1. Aplicagéo do objeto didatico Jogo - passa ou repassa animal - diagnostico, com
Organismos Ensino 2. Discussao sobre 0 jogo passa ou repassa e levantamento de perguntas de multipla escolha - 88 questbes
Vertebrados Fundamental Il conhecimentos prévios de vertebrados

3. Exibigao de trechos de filmes infantis que servirdo de base para
elaboragéo das pesquisas

4,11, 13, 14 e 15. Projeto - com base na exibigédo dos filmes infantis os
grupos desenvolverdo uma pesquisa sobre algum animal exibido. (inicia
na aula 4 e finaliza a SD, na aula 15 -atividades de sala de aula)
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SD Titulo Publico alvo

2014_04
(cont.)

Aulas

4 a 10. Aulas expositivas sobre os grandes grupos de vertebrados e
conceitos evolutivos (6 aulas, sem descrigdo dos tdpicos a serem
abordados, apenas os titulos: peixes; anfibios; répteis; aves; mamiferos;
evolugdo, homologia e analogia)

12. Saida de campo ao MZUSP (com roteiro)

Avaliagéo: participagao no jogo, socializagdo dos painéis e visita ao
museu

Objeto Didatico

2014_05 Ensino de Zoologia
com Enfase em
Evolugéo -
Diversidade e
Adaptagéo dos
Animais: um
enfoque evolutivo

2° ou 3°ano do
Ensino Médio

1 a 3. Aulas expositivo-dialogada sobre evolugéo (Lamarck e Darwin)
com levantamento de conhecimentos prévios (3 primeiras aulas)

4. Aplicagéo do objeto didatico

5. Discussao sobre os resultados do jogo Bate com a ilha

6 a 9. Exposi¢ao de conteudos com exibigcdo de videos (adaptacdes a
vida na agua e fora dela, homologia vs analogia)

11. Estudo de caso (caso dos tentilhdes de Darwin)

12 e 13. Estudos de caso (pragas agricolas, selegdo artificial)
Avaliagéo: raciocinio légico e poder de argumentagéo nos estudo de
caso

Jogo Bate com ailha - jogo trabalha a dinamica
populacional e quatro espécies ficticias em ilhas
diferentes, considerando mutagdes e eventos
reprodutivos e ambientais.

2014_06 Evolucao dos
Animais, Ecologia e
Geologia: o que
podemos aprender
estudando
Biogeografia?

1° ano do
Ensino Médio

1. Exposigéo de conteudos com breve levantamento de conhecimentos
prévios (cromossomos, genes, heranga de caracteres, variabilidade
genética, mutagdes)

1. Solugéo de problemas - atividade para casa (doengas e selegéo
artificial)

2. Exposigao de conteudos (evolugdo, adaptagdo, Lamarck, Darwin,
neodarwinismo)

3. Dramatizagéo - neste caso, trata-se de uma simulagédo em que serédo
defendidas ideias lamarckistas e darwinistas sobre evolugdo com
fechamento do professor

4 e 5. Exposigao de conteudos (sistematica e cladistica)

6. Solugao de problemas - comparar arvores filogenéticas,
considerando conteudos relacionados a grupo-irméo e ancestralidade
6. Construgéo de arvore filogenética com organismos hipotéticos -
atividade para casa

7. Exposigao de contetudos (biogeografia, extingdo, dispersao,
isolamento reprodutivo e especiagéo)

7. Estudo dirigido sobre placas tectonicas e distribuicdo das espécies no
globo

8 e 9. Aplicagédo de objeto didatico

Avaliagéo: participagéo, engajamento nas atividades em grupo,
apresentacgdo oral, atividades de sala e de casa

Desafio biogeografico - solugao de problemas de
evolugéo e biogeografia (casos diversos) - trabalho
em grupos

2014_07 Sistematica
Filogenética -
Artrépodes

3°ano do
Ensino Médio.

1 a 3. Exposigéo de conteudos (Teoria da Evolugdo, Darwin, conceitos
de espécie, arvore da vida, sistematica, transitoriedade da ciéncia)

4. Solugéo de problemas - construgdo de arvores filogenéticas de
organismos hipotéticos, com matriz de caracteres

5. Exposicao de conteudos sobre a evolugéo dos artrépodes

6. Aplicagdo de objeto didatico

7. Aula expositivo-dialogada sobre importancia ecoldgica do grupo de

Jogo Buraco dos artrépodes - o objetivo € conquistar

7 cartas de caracteristicas de um determinado
artrépode, partindo de uma filogenia que contém
sinapomorfias dos grupos

SLI



SD Titulo Publico alvo

2014_07
(cont.)

Aulas

artropodes para o ser humano

7. Construgéo de filogenia e redagéo sobre importancia ecoldgica dos
artropodes

Avaliagdo: exercicios (construcdo de arvores filogenéticas)

Objeto Didatico

2014_08 Os vertebrados e os
ambientes

2° ano do
Ensino Médio

1. Aplicagéo de objeto didatico

2. Discusséo do jogo - Supertrunfo com animais ficticios

3. Aplicagdo de objeto didatico

4. Discussao com retomada das questdes levantadas nos jogos -
construgao de filogenia, verdades, evidéncias e hipoteses na ciéncia
5 e 6. Projeto - pesquisa sobre vertebrados, seus ambientes e
adaptacdes

Avaliagdo: construgdo de filogenia e socializagdo de pesquisas

Jogos supertrunfo dos animais - para iniciar a SD, o
jogo, baseado na ideia de supertrunfo busca discutir
caracteristicas os vertebrados, suas adaptagdes e
eventos ambientais. Para isso, conta com roletas
que ditam os rumos das rodadas, sendo que estas
podem interferir no desempenho do participante do
jogo.

A SD apresenta dois jogos - o primeiro, contém
fichas de animais ficticios e uma roleta que traz
problematicas ambientais para guiar o jogo; o
segundo, contém fichas com animais reais.

2° ano do
Ensino Médio

Entendendo a
evolugéo através da
estrutura conceitual
da Sistematica
Filogenética
(“Entendendo a
evolugéo através da
filogenia”)

2015_01

1. Aula expositivo-dialogada com levantamento de conhecimentos
prévios sobre evolugéo, adaptagbes, evidéncias e relagbes de
parentesco.

1. Trabalho de casa - a palavra evolu¢do na midia

2. Discussao sobre as pesquisas realizadas em casa

3. Aula expositivo-dialogada sobre sistematica filogenética com exibigao
de videos e discussao sobre transposigao didatica (temas: cladogramas,
filogenias, arvores filogenéticas, criacionismo vs evolucionismo)

4. Aplicagéo de objeto didatico

5. Aula expositivo-dialogada de fechamento e revisao geral do tema
discutido na SD

Avaliagéo: construgdo de cladograma (em casa)

Jogo Detetive taxonomista - semelhante ao jogo que
o sujeito deve adivinhar um nome em sua testa, mas
com referéncias a animais e suas caracteristicas. Os
participantes devem se basear na filogenia e
sinapomorfias para realizar suas perguntas ao tentar
descobrir seus misteriosos animais.

2°e 3°ano do
Ensino Médio

2015_02 Filogenia e
evolugdo: uma
introdugéo as
relacdes de
parentesco entre os
grupos de animais

1. Aula expositivo-dialogada com levantamento de conhecimentos
prévios a partir da exibigdo de um video caseiro produzido pelo grupo
que conflita hipéteses cientificas (filogenia, evolugdo, debate cientifico)
2. Saida de campo - inicia na aula 1, com discussao sobre a saida de
campo e do roteiro de visita. A saida & para o Jardim Zooldgico e ocorre
na segunda aula. O roteiro contém uma atividade de preenchimento de
matriz de caracteres.

3. Aula pratica - investigativa, construgéo de cladogramas utilizando
software livre e dados coletados na saida de campo ao J. Zooldgico.

4. Aula expositivo-dialogada sobre construgéo de cladogramas, com
vistas a rever as construgdes que foram realizadas na aula anterior.

5. Discussao sobre os cladogramas obtidos dos grupos de animais
estudados no Zooldgico.

6. Aplicagdo de objeto didatico

7. Estudo dirigido - o que o livro didatico fala sobre o tema sistematica
filogenética, com roteiro e textos de apoio.

Avaliagéo: defesa de hipétese filogenética, participacdo nas aulas e
discusséo sobre livro didatico

Pokémon em perigo (penultima aula) - um estudo de
caso que apresenta uma situagéo hipotética em que
hé trés areas serem conservadas e os estudantes
sdo convidados a defender uma delas, considerando
aspectos relacionados a filogenia de Pokémon que
habitam aquelas areas.
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s Titulo
2015_03

Evolugéo -
Desmistificando a
Diversidade

Publico alvo

Ensino Médio -
inicio do
bimestre que se
inicia o tema de

Aulas

1. Lista de exercicios diagndstica no inicio da SD (evolugdo, selegédo
natural)
1 Aplicagéo de objeto didatico

2. Aula expositivo-dialogada sobre resultados aferidos na simulagéo,

Objeto Didatico

Simulando a evolugéo - simulagao realizada em
pequenos grupos que discute a dindmica de duas
espécies ficticias, a partir de eventos aleatérios
naturais e antrépicos, eventos reprodutivos, com

evolugao com apresentagao dos dados dos estudantes, e entrega de questbes sistematizagdo em quadro. Parece ser um jogo
dirigidas sobre as simulagdes realizadas na aula 1 muito interessante. Os alunos socializam seus
3. Discusséo sobre as questdes e fechamento da simulagéo resultados com os demais e retomam o tema com
4. Exposicao de conteudos - sistematica filogenética - filogenia dos Tibi fechamento e discusséo de limites de modelos
5. Solugao de problemas - construgéo de filogenia dos Tetrapoda, cientificos.
realizada em grupos, com entrega e socializagao dos cladogramas com
a sala.
6. Aula expositivo-dialogada para fechamento dos conceitos pretendidos
na SD com apresentagdo de video sobre sistematica
6. Portfélio - Sistematizagédo das atividades da SD
Avaliagéo: participagao das atividades de sala, apresentacéo oral,
construcao de filogenia

2015_04 Diversidade de 2° ano do 1. Aula expositivo-dialogada com retomada dos ultimos conceitos Uma histéria da diversidade de cordados - Solugao

cordados

Ensino Médio

aprendidos em sequéncias anteriores e introdugao ao grupo dos
cordados em comparagao aos equinodermos

1. Lista de exercicios sobre os temas abordados no objeto didatico

2 e 3. Aplicagédo de objeto didatico

4. Aula expositivo-dialogada sobre a lista de exercicios e preparagao
para saida de campo ao MZUSP

5. Discussao, com construgao coletiva de cladograma consenso do
objeto didatico, trazendo conceitos relacionados a sistematica
filogenética, caracteres adaptativos

6. Saida de campo ao MZUSP - preparagdo em sala de aula, com
roteiro bastante cuidadoso

7. Aula expositivo-dialogada sobre as questdes e roteiro utilizados na
saida de campo

7. Redagao de resumo sobre a SD

Avaliagéo: participagao no recurso didatico, questionarios individuais,
participacdo nas discussdes e construgdo de filogenia, redagéo

de problemas - em grupos, para montar uma grande
arvore filogenética dos cordados, com materiais
muito bem ilustrados e recursos bastante didaticos.
Discute diversidade, conceitos filogenéticos e
contempla um glossario de termos cientificos

2015_05 Da especiagao a
extingéo

3°ano do
Ensino Médio

1. Aula expositivo-dialogada sobre tempo evolutivo, com apresentacao
de 6 espécies ameagadas de extingdo que acompanharao a SD;
representar e discutir linha do tempo em area aberta da escola.

2. Aula expositivo-dialogada sobre especiagdo com atividade dindmica
de coleta de objetos partir ferramentas para simular a selegéo natural
3. Aula expositivo-dialogada sobre sistematica filogenética, com
construgao coletiva de cladograma

4 e 5. Aplicagdo de objeto didatico

6. Estudo de texto sobre as grandes extingdes, realizado em grupos

7. Estudo de caso - espécie ameacgada de extingéo - pensar e descrever
acbes de conservacao

Avaliagéo: resolucdo de estudo de caso, montagem de cladograma.

Jogo das extingdes - jogo de tabuleiro, onde os
participantes, com feijées, percorrerdo um caminho
que contém perguntas, impactos, reproducgéo,
eventos catastroficos. Esses eventos alteram a
populacao dos participantes e, ao final, o numero de
feijdes sera indicativo da categoria IUCN de
especies ameagadas de extingdo, gerando uma
discusséao sobre o tema.

LLT



Titulo Publico alvo

Z0O + CIENCIA:
Para além da
exposi¢ao dos
animais

2° ano do
Ensino Médio

Aulas

1. Aplicagéo de objeto didatico
2 e 3. Saida de campo - ao Jardim Zoolégico de Sdo Paulo. Esta
determinada uma aula para discutir a saida e elaborar um roteiro de
analise. Muito bem planejado, por sinal, contando com divisdo de
grupos, analise do mapa do zoo, escolha de animais, e preparo de
entrevistas com colaboradores e transeuntes.

4 e 5. Projeto de construgéo de cladogramas - logo apos a saida de
campo, com base nas fotografias tiradas no Jardim Zoolégico, os
estudantes construirdo um cartaz dos grupos estudados. Para isso, se
valerédo dos aprendizados oriundos do objeto didatico. Na aula 4,
ocorrem as apresentacdes dos cladogramas construidos por cada
grupo. Na aula 5, construgéo de arvore filogenética consenso.

6. Discussao - construgéo coletiva de cladograma consenso dos animais
estudados por toda a turma

6. Produgéo de texto - relatério da histéria do grande grupo de animais
escolhido para estudo

7. Discusséo - andlise das entrevistas realizadas com colaboradores e
transeuntes do Zoo - debate sobre o papel do zoolégico (a favor/contra)
9. Projeto - construgdo de folders sobre o zooldgico, em sala multimidia
Avaliacdo: desempenho, participagéo e entregas (questdes, relatérios e
folder)

Objeto Didatico

Jogo evolutivo dos invertebrados - solugéo de
problemas de classificagdo de imagens e
distribuicdo no cladograma. Tem como destaques a
configuragéo de cores nas sinapomorfias e divisdes
dos grupos de tal maneira que os alunos possam
utilizar sua criatividade, sem que haja uma forma s6
de classificar. Ao final sugere-se a resolugao de
exercicios

2015_07 O fantastico mundo 7° ano do
do cerrado brasileiro  Ensino
(EA) Fundamental

1. Aula expositivo-dialogada diagndstica sobre os animais que habitam o
cerrado (coruja, onga-pintada, veado-campeiro e lobo guara - interagdes
ecoldgicas)

2 e 3. Exposigéo de conteudos sobre conceitos basicos de ecologia -
nichos e interagdes ecoldgicas, ambiente, habitat

4 e 5. Aplicagdo de objeto didatico

6 e 7. Projeto - construgao de livros relatando histérias ecoldgicas de
animais de outros biomas

8. Discussao sobre os livros construidos pelos alunos com discusséo
sobre a importancia do nicho e das relagdes ecoldgicas, podendo
abordar temas como conservagéo, desmatamento e contrabando de
animais.

Avaliagéo: produgéo do livro a partir de critérios quantitativos e
qualitativos

Livros "O fantastico cerrado brasileiro" - os livros
paradidaticos foram construidos pelos licenciandos
e s&o do tipo escolha sua histéria, em que uma
escolha leva a um determinado tipo de
consequéncia. Sao quatro livros que se conectam
devido as relagdes existentes entre os animais que
sdo protagonistas da histdria. Os estudantes devem
ler, tomar seus caminhos e anotar suas decisdes e
consequéncias.

3°ano do
Ensino Médio

2015_08 Conhecendo e
conservando a
biodiversidade
brasileira (EA)

1. Estudo de textos de reportagens que abordam a biodiversidade
brasileira com questdes dirigidas

2. Aplicagdo de objeto didatico

3. Aula expositivo-dialogada baseada em imagens de biomas que os
alunos devem trazer de casa e que servirdo de mote para a discussao
de temas relacionados ao clima)

4. Aula expositivo-dialogada sobre especiagao, contando com um
recurso didatico do MEC - evolugao dos palitos.

Jogo do endemismo - relacionar trios de cartas que
representam: a imagem do animal, o bioma que
habita e suas caracteristicas. O jogo conta com um
mapa do Brasil e delimitagbes dos biomas, onde
devem ser coladas essas cartas.
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SD Titulo

2015_08
(cont.)

Publico alvo

Aulas

5. Aula expositivo-dialogada com amparo do video "Nés, os fantasticos
seres vivos" para retomada dos conceitos discutidos nas aulas
anteriores, seguida de questdes escritas

6. Aula expositivo-dialogada de retomada do jogo, para discusséo de
perda de habitat, em que o mapa de biomas originais do Brasil sera
recoberto para representar o que realmente sobra desses ambientes na
atualidade e gerar discussdes diversas, inclusive de politicas publicas.
Avaliagéo: questdes dirigidas, participacdo nas aulas e avaliagao
individual

Objeto Didatico

2015_09 A Importancia das 7° ano do
colecdes bioldgicas Ensino
Fundamental I

1. Aula expositivo-dialogada sobre a importancia das colegbes,
principalmente as bioldgicas, discutindo ética e coleta de animais

2. Aplicagdo de objeto didatico

3. Aula expositivo-dialogada de preparagao a visita ao MZUSP

4. Saida campo ao MZUSP - aproximacédo com objetos de colegdes
reais, animais coletados e identificados

5. Estudo de caso - caso investigativo sobre contrabando de animais
silvestres

Avaliagao: resolugao escrita do estudo de caso, engajamento e
participacao

Solugéo de problemas - aula investigativa para
identificagado de animais ficticios (modelos de
massinha) a partir de chaves dicotdmicas e
caracteres diagnosticos

6° ano do
Ensino
Fundamental

2015_10 Uma visita ao mar

1. Aula expositivo-dialogada sobre animais marinhos com levantamento
de conhecimentos prévios baseados em figuras de animais marinhos e
terrestres, onde os estudantes devem fazer uma classificagéo

2. Aula expositivo-dialogada partindo de filmes de ambientes marinhos,
em que os estudantes devem se motivados a descrever os animais,
seus comportamentos e caracteristicas

2. Pesquisa em casa sobre animais marinhos, como tartarugas, peixes,
cavalos-marinhos, anémonas, siris, ourigos etc.

3. Aula expositivo-dialogada baseada nas pesquisas realizadas em casa
sobre animais marinhos, discutindo relagdes tréficas entre esses
animais e como o homem se relaciona com o oceano (servigos
ecossistémicos)

4. Aula expositivo-dialogada partindo de mapas ecossistémicos do Brasil
para discutir tépicos de biogeografia. Ao final sera discutido o objeto
didatico.

5 e 6. Aplicagdo de objeto didatico

7. Projeto - apresentacéo dos dioramas construidos pelos grupos
Avaliagéo: discussdes coletivas, pesquisa individual, produgado de
dioramas e socializacdo dos mesmos

Confecgao de dioramas de ambientes marinhos -
projeto - deve ser realizado em sala de aula,
utilizando materiais reciclaveis, massinha e objetos
de baixo custo. Cada grupo confeccionara um
diorama representando um tipo de ecossistema
marinho, baseando-se em u video produzido pelos
licenciandos onde demonstram como construir um
diorama.

2015_11 Hospedeiros &
Helmintos

2° ano do
Ensino Médio

1. Aula expositivo-dialogada com levantamento de conhecimentos
prévios sobre epidemiologia e parasitologia, utilizando videos de canais
do youtube.

2 e 3. Aplicagédo de objeto didatico

4 e 5. Plague Inc - a partir de um roteiro preparado, os estudantes
devem aplicar os conhecimentos discutidos em aulas anteriores em
nivel populacional sobre epidemiologia e parasitologia. Sdo
determinadas 6 estratégias para inicio do jogo e, assim, ter diversas

Hospedeiros e Helmintos - jogo de RPG produzido
pelos licenciandos em que sé&o tratadas algumas
doencas parasitarias no corpo do homem, que é o
ambiente. S&o destinadas 2 aulas, uma de
contextualizagdo e uma efetiva do jogo, que conta
com tabuleiro, cartas de eventos e fichas de
personagens
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SD

2015_11
(cont.)

Titulo

Publico alvo

Aulas

possibilidades de discussao - interessante se tratar de um jogo para
smartphone, utilizando tecnologia associada ao ensino. Finaliza uma
discussao sobre os resultados alcangados nas diferentes estratégias de
inicio.

6. Estudo de caso - plano de sanitarizagdo de municipios ribeirinhos
(CTSA) em virtude da esquistossomose, com mapas, situagdes
problemas, indicadores de qualidade de vida etc.

Avaliagéo: participacao, diario de bordo, estudo de caso

Objeto Didatico

2015_12

Os animais no
contexto urbano

7° ano do
Ensino
Fundamental

1. Aula expositivo-dialogada sobre os animais de conhecimento dos
estudantes, no convivio diario, ambientes naturais, zoolégicos etc.

2. Aula pratica - de andlise de animais e sua plotagem em um mapa
(animal silvestre, doméstico, sinantrépico, trafico de animais silvestres,
fauna local, fauna exdtica)

3. Aula expositivo-dialogada com apresentagao de video "Cidades
prejudicam animais silvestres" para discutir as relagbes estabelecidas
entre a vida silvestre e a sociedade

4. Aplicagéo de objeto didatico

5. Estudo de textos - atividade a ser realizada em grupos sobre
diferentes temas relacionados aos animais de ambientes urbanos (os
animais no zooldgico e em parques; animais selvagens vitimas de
trafico; animais domésticos; invasdo de animais selvagens em casas na
grande Sao Paulo e animais consequentemente domesticados com a
urbanizagéao)

6. Dramatizag&o sobre os temas debatidos na aula anterior, em que os
grupos apresentam os pros e contras de seus modos de vida e suas
particularidades obtidas dos estudos de textos realizados.

7. Aplicacdo de questionario e produgédo de um texto dissertativo a partir
de um rol de palavras chave utilizadas durante a SD.

Avaliagdo: questionario, produgéo de texto dissertativo (a partir de
palavras chave), desempenho (mapa), argumentagéo (video), postura
individual (jogo)

Jogo das correlagdes - combinar cartas que tem a
imagem de um animal com as informacgdes
referentes a esses animais. Pode ser realizado na
forma de competi¢cdo ou entdo como uma atividade
colaborativa.

2015_13

O imaginario
ambiental na
tradigéo oral: contos
e mitos sobre
animais como
ferramenta para o
ensino de biologia

3° Ciclo do
Ensino
Fundamental (6°
e 7° ano)

1 e 2. Aulas expositivo-dialogada iniciada lendo-se a histéria da origem
dos animais, presente no livro de contos e folclores brasileiros
elaborados pelos licenciandos, com o intuito de levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca desse tipo literario e dos
saberes ali contidos

3 e 4. Aplicagédo de objeto didatico

5 e 6. Projeto - recontagéo de histdrias e criacdo de novas histérias
pelos alunos, que culminaréo na produgéo de um livro paradidatico.
Avaliagéo: participagao na contagéo de histérias e montagem de novas
historias.

Contos e lendas de animais brasileiros - estudos de
texto - contos criados pelos licenciandos que contam
histérias de animais brasileiros na perspectiva da
sabedoria popular e que tem o objetivo de discutir
aspectos do imaginario ambiental e conhecimentos
cientificos de cunho ecoldgico sobre esses animais.

2015_14

Uma Abordagem do
Ensino de
Verminoses no
Ensino Médio

1° ano do
Ensino Médio

1. Aula expositivo-dialogada sobre doengas causadas por
nematelmintos e platelmintos com levantamento de conhecimentos
prévios realizado por meio de caixa de conhecimentos, em que os

Jogo Passa verme - jogo tipo “porco”, onde o
participante deve reunir quatro cartas de uma
determinada doencga e suas caracteristicas antes
que os demais.
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2015_14
(cont.)

Titulo

Publico alvo

Aulas

alunos descreveréo o que sabem a respeito desses animais e suas
doengas.

2 a 5. Aulas expositivo-dialogadas sobre as seguintes doengas
(ascaridiase, ancilostomiase, teniase e cisticercose, filariose, bicho
geografico) com a utilizagédo de videos e textos de apoio

6 e 7. Projeto - em grupos, a partir de um determinado caso atual
brasileiro (problematizacédo sécio-bioldgica), os estudantes devem
pesquisar e desenvolver um produto de conscientizagao sobre aquele
determinado problema, trazendo aspectos relacionado as causa e
consequéncias, bem como solu¢des para os casos

8. Aplicagdo de objeto didatico

9. Projeto - socializagédo dos projetos dos estudantes

Avaliagéo; desenvolvimento do projeto e motivacdo na participagao do
jogo

Objeto Didatico

2015_15

Uso de filogenias e
chaves de
identificagédo para a
integracéo de
evolugéo e Zoologia

2° e 3° anos do
Ensino Médio

1. Aplicagéo de objeto didatico

2. Aula expositivo-dialogada sobre filogenias, continuidade do processo
evolutivo, graus de parentesco, ciéncia como um processo dindmico

3. Aula expositivo-dialogada sobre uso de chaves dicotdmicas para
identificagéo e classificagdo de seres vivos

4. Solugéo de problemas: Retomar o objeto didatico (fichas de animais),
adicionar animais novas fichas com animais miméticos e usar chaves
dicotdmicas para identificar os grupos de artropodes representados.

5. Discussao: resposta esperada x alcangada e verdades na ciéncia,
niveis de complexidade das chaves, especiagao.

Avaliagéo: participagao nas aulas e apropriagéo dos conceitos - chaves
de classificagdo

Solugao de problemas - identificagdo de artropodes
a partir de fichas com imagens e agrupamento por
semelhanga morfolégica, com proposta de
classificagao.

Fonte: Autoria prépria - Projeto Planejamento didatico na formagédo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia.
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Apéndice 2 — Mapa de eventos 1 da video-gravagao da roda de dialogo realizada para discutir a atividade Analise de objetos didaticos produzidos
nos anos anteriores realizada em 22/09/2016.

Recursos

29 Discurso
materiais

Duragao

Observagoes'

¢8l

Objetos Didaticos

Oscar menciona que os objetos didaticos que receberam falam sobre extingdes e lista os
trés: jogo das extingdées, mau-mau das extingbes e desafio biogeografico.

O grupo 1 é composto por Oscar e Thiago.

Jogo das extingdes 01:34 Oscar e Thiago comentam que o Jogo das extingdes foi o que mais Ihes agradou. Facil de O jogo se encerra em si proprio e independe
reproduzir em sala de aula, eles também atribuem ao jogo caracteristicas de informalidade, da proposicédo de conteudos, que podem ser
dinamismo, clareza de regras e riqueza de conteudos (assoreamento, E/ Nifio e impactos acessados no inicio, durante e ao final das
ambientais para a fauna - positivos e negativos). Thiago afirma que o jogo complementa a sequéncias didaticas.
sequéncia didatica, podendo introduzir ou revisar conteudos como Zoologia, evolugéo e
extingdo.

Mau-mau das 00:53 Oscar aponta que o publico-alvo do jogo Mau-mau das extingdes nao esta adequado. Em Ambos acreditam que o jogo se aplicaria aos

extingdes seguida faz uma analogia com o jogo Can-Can (inspiragao), e diz que as cores das cartas primeiros anos do EF |, e ndo 7° ano do EF Il
foram substituidas por grupos de animais [Analogia]. Thiago comenta que o jogo se aplicaria  como propde o OD.
para introdugéo de temas como extingéo, poluigéo, ecologia.

00:35 Thiago comenta que o objetivo do Can-Can é ficar sem cartas nas maos e que no caso Mau- O ato de descartar uma carta de animal
mau das extingbes jogar cartas foras salva as espécies da extingdo e aquelas restantes nas representa a ndo extingdo de uma
maos perdedores seriam os animais extintos [Comparagéo]. Thiago caracterizou isso como determinada espécie. As espécies extintas
conflitante e estranho. serdo as que restarem nas méos dos
perdedores.

Imagens dos 00:02 Docente pergunta sobre as imagens dos objetos didaticos.

Objetos didaticos

Mau-mau das 00:36 Oscar e Thiago comentam sobre o agrupamento de animais, que parece Contextualizacéo - relagdes evolutivas (?)

extingdes descontextualizado. Oscar cita que os peixes 6sseos foram agrupados com cartilaginosos. Agrupamentos ndo monofiléticos - peixes
Thiago diz que o grupo produtor do OD deveria ter tentando algo com mais contextualizagdo. &ésseos e cartilaginosos.

Imagens dos 00:02 Docente pergunta novamente sobre as imagens, desta vez, sobre a existéncia de escalas.

Objetos didaticos

Mau-mau das 00:42 Oscar e Thiago comentam que as imagens estdo sem escalas e de diferentes tamanhos. Em  N&o ha correspondéncia Unica entre fungéo-

extingdes seguida, Thiago comenta sobre uma incoeréncia entre as fungdes das cartas (pular a vez, conceito no jogo.
comprar mais cartas) e os efeitos que causam (desmatamento, lixo, desperdicio de agua).

Thiago chama isso de descontextualizagéo.

Desafio 01:12 Oscar comenta que o grupo criticou o fato de ser uma atividade tradicional. Para explicar a Conceitos, areas e disciplinas. Conceito de

Biogeografico dinamica, Oscar comenta que o professor deve distribuir cartilhas para os alunos. Ha uma biogeografia (histéria geoldgica, geografia,
divergéncia entre Oscar e Thiago sobre o tema das cartilhas, mas depois se acertam. Oscar biologia...).
segue dizendo que os alunos devem analisar as cartilhas e responder a duas questdes.

Thiago comenta que no debate, os alunos devem relacionar suas cartilhas com as de outro.
00:39 Oscar volta a falar que acharam a atividade "pouco tradicional demais". Thiago comenta que

parecia uma atividade de avaliagdo num molde "muito classico" e formal. Oscar conclui que
em termos de mobilizagdo de conceitos estava adequada ao publico-alvo.




Recursos

Duragao

Discurso

Observagoes'

materiais
Desafio 01:31 Oscar e Thiago apontam para problemas escalas e legendas, que comprometem a leitura Oscar cita que ha exemplos de situagdes
Biogeografico das ilustragdes. Em seguida criticam que a maioria das atividades propostas sejam de casos  correlatas ocorridas em parques brasileiros,
(cont.) estrangeiros e que alguns mapas estejam em lingua inglesa, sem tradugéo. Eles relatam porém n&o deixa claro quais.
certo incdbmodo com a baixa presenca de casos brasileiros.
9  Roteiro de analise 00:27 Apos 4s de siléncio, a Docente 1€ o roteiro de analise dos objetos didaticos para identificar
se todos os itens foram atendidos pelos comentarios dos licenciandos. A docente pergunta
se da pra perceber qual é o objetivo dos trabalhos.
10  Objetos Didaticos 01:19 Thiago cita que o grupo debateu isso na parte exploratéria. Em seguida, fazem uma sintese
da sobre a proposigao de objetivos dos OD:
- Desafio biogeografico: visdo de um tema, fixagdo de conceitos, contextualizagdo de alguma
coisa;
- Jogo das extingbes: introdugéo de conceitos;
- Mau-mau das extingdes: publico-alvo inadequado, seria indicado para um publico bem mais
jovem do que esta explicitado no jogo e apenas para introduzir alguns temas, de forma
superficial.
00:11 A docente incita Oscar e Thiago a pensarem nas possibilidades e limites desses objetos
didaticos. Em sua colocacéo, da énfase ao que ndo fazer quando os licenciandos estiverem
planejando seu préprio OD.
01:00 Thiago comenta que néo fariam algo similar ao Mau-mau das extingdes e Desafio A fala de Thiago (parte 1) relata sua
Biogeografico, embora este Ultimo seja interessante, ele o considerou muito conteudista. percepcgao sobre a linearidade em jogos.
Segue dizendo que o grupo tem pensando em atividades que sejam fora do costume, que Ocorreu logo no inicio da analise dos jogos.
sejam cativantes e divertidas enquanto o aluno aprende um conteudo. Thiago fala que o E interessante que esse tema foi abordado
Jogo das extingbes é o que mais se aproxima dessas caracteristicas. No entanto, diz que pelo jogo Kiirus, analisado e apresentado
tabuleiros lineares podem ter vantagens e desvantagens e que ele tem pensado em pelo grupo 2 desta roda de dialogo.
alternativas de tabuleiros.
11 Mudanga de grupo 00:21 Docente puxa o gancho do comentario sobre tabuleiro para passar a palavra ao grupo 2. O grupo 2 é composto por Ana, Camila,
Maria e Renata
12  Objetos Didaticos 00:21 Camila apresenta os trés objetos didaticos que receberam: Kiirus, Bate com a ilha e Simulando a evolugdo nao é um jogo,
Simulando a evolugao. Ela reconhece que foram agrupados pelo tema evolugdo. Camila diz embora Camila afirme isso no inicio. Na
que o grupo escolheu o Kiirus, porque os outros dois eram muito confusos e de dificil conversa inicial, Maria e Camila trocam
compreensao. turnos sobre os temas principais dos OD
(evolugdo e dinamica de populagdes); elas
n&o relacionam esses conceitos.
13  Simulando a 00:23 Critica o Simulando a evolugéo falando que é malfeito, sem explicagédo das coisas, sem Foi o segundo OD analisado pelo grupo na
evolucéo muito objetivo e com tabuleiro inadequado. Ela explica que o grupo teve que ler e reler atividade exploratéria - 12 minutos (35%).

varias vezes e ficaram muitas duvidas. Conclui que o grupo nédo gostou.

Renata tentou explicar, mas teve
dificuldades. Camila leu em voz alta

praticamente todo o roteiro para as colegas.

N&o chegaram a uma conclus&o. Acreditar
que se tratava de um jogo talvez tenha
atrapalhado a andlise, pois nesse caso, era
uma simulacao aberta.
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N° Recur_sc_)s Duragao Discurso Observagoes'

materiais

14 Bate com ailha 00:40 Sobre Bate com a ilha, Camila diz que é mais bem-feito que o anterior, mas o grupo o Foi o primeiro OD analisado pelo grupo na
considerou complexo. Concluiram que o publico-alvo é adequado, mas que a quantidade atividade exploratéria - 6 minutos (17%).
regras e ‘coisinhas’ demandariam muito tempo para que os alunos entendam a dindmica Maria faz uma longa fala para explicar as
proposta - quase uma aula. colegas de que se trata o jogo. Ao final

elabora algumas criticas.

15 Kiirus 01:54 Camila comenta que o grupo escolheu o jogo Kiirus. Inicia falando sobre a dinamica do jogo Foi o terceiro OD analisado pelo grupo na
(mutacdes e eventos), mas quando encontra o tabuleiro, direciona sua fala para os aspectos  atividade exploratéria - 6 minutos (17%). Ana
estruturais do jogo - cartas e tabuleiro, reconhecendo que é chamativo e bonito. Camila comandou a discuss&o inicial.
retoma para falar da dinamica do jogo mostrando para roda uma ilustragdo das espécies que
iniciam o jogo. Ana toma a palavra para explicar que no inicio serdo duas duplas por Camila ilustra sua fala com as imagens dos
problema (?). Camila explica que havia esquecido de comentar isso, mas que o jogo conta objetos didaticos. Trata-se de um jogo com
com escolha de espécies, sorteio de cartas que promovem a movimentag&o no tabuleiro. animais hipotéticos em um planeta ficticio. A
Maria elabora um exemplo para explicar o que o jogo pretende sobre os conceitos de docente ajuda a esclarecer isso.
mutacgdes e aleatoriedade. Ela escolhe uma mutagéo (pelagem curta) e diz que nas regras
jogo, os numeros dos dados determinam se esta mutacéo sera fixada. Associa essas Nao fica claro como inicia o jogo.
mutacdes a adaptagdes e conquista de ambientes no tabuleiro [Exemplificagdo]. Camila
concorda.

00:28 Ana complementa a dindmica do jogo apontando para a existéncia das cartas mudancgas
ambientais locais e globais. Camila diz que a global é escolhida no inicio do jogo e
adicionada ao monte de cartas. Quando esta surgir acaba o jogo. Ana reafirma isso e explica
que a mudanga ambiental local determina como esta o ambiente e quem sobrevive ou ndo
de suas linhagens.
00:37 Ana cita uma instrugdo do jogo Kiirus — anotar os acontecimentos a cada rodada, para
acompanhar o caminho filogenético das espécies. Camila mostra uma ilustracéo para
representar o que Ana acabara de falar.
00:31 Camila explica que a carta mudanga ambiental global conclui o jogo. Os vencedores serao
aqueles que o maior valor do produto entre nimero de espécies diferentes e nimero de
regides diferentes [Calculo]
01:17 Maria informa que apds a explicagdo o grupo pode criticar. Ana, Camila e Maria relatam Percebe-se nas fala iniciais das integrantes
algumas dificuldades que tiveram ao analisar o OD - entender as regras e falta de clareza muita dificuldade para compreender e
em relagédo a dindmica do jogo. comunicar as regras e dindmica dos objetos
didaticos. Sao falas muito extensas e
simultaneas.
00:15 Renata cita que Kiirus € muito complexo para uma crianca de 11 anos. Camila diz que é a Camila interrompe a fala de Renata por duas
partir de 11, que ela acredita ser melhor de 15 anos em diante. vezes para dar sua opiniao pessoal sobre o
publico alvo.
Na fala inicial as integrantes do grupo
discutem se a faixa etaria esta adequada.
16  Objetos didaticos 00:24 Camila emenda sua fala anterior para falar sobre o planejamento futuro de seus objetos Dinamica d populagbes € um assunto

didaticos. Renata cita que elas devem se preocupar com o tempo das propostas que
elaborarem. Camila corrobora a fala de Renata, citando que é necessario saber quanto
tempo dura uma determinada atividade.

complexo, que demanda um tempo
consideravel. A abordagem desse tema em
jogos e simulagdes otimiza o tempo
curricular desse tema?
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materiais

Duragao

Discurso

Observagoes'

00:46 Maria fala sobre os objetivos educacionais (implicitos e explicitos), reconhecendo a
importancia dos roteiros que os docentes normalmente utilizam em aulas da licenciatura.
Objetos didaticos 00:29 Camila volta a associar a motivagdo para jogar com a atratividade, diversao, estética, A docente cita que o tabuleiro do jogo Kiirus
(cont.) explicando que o grupo deve se preocupar com isso na construgdo de seus OD, para que é grande.
ndo fique chato. Renata complementa que embora Kiirus seja colorido, o excesso de regras
pode torna-lo chato.

17 Bate com ailha 00:08 Docente incita o grupo a falar sobre Bate com a ilha, em relagdo a questao
geragbes/reprodugéo.

00:59 Camila cita que ela achou Bate com a ilha o mais complicado. Maria indica que o fator A docente concorda que falta informagao no
reprodugdo pode ter atrapalhado a dinamica do jogo, no entanto outros fatores, relacionados  jogo. Na exploragao inicial, Maria explica o
ao inicio do jogo (pegas, individuos, cor, ilhas) também n&o estdo muito claros. Camila jogo as colegas (4 min), mas percebe-se
comenta que os sujeitos que desenharam o jogo n&o conseguiram esclarecer as uma mistura de esclarecimento e confusao.
regras/movimentos para sujeito que |é o jogo.

18 Roteiro de anadlise 01:25 Docente faz um esclarecimento sobre a fala de Maria (16), relativa aos objetivos Participagéo do pesquisador para explicar o
educacionais. Ela explica que ndo ha necessidade de explicitar a os conteudos atitudinais, roteiro. Deve se pensar nos contetdos na
procedimentais e conceituais no OD, mas que é possivel. Ela aponta que isso seria um perspectiva de projecao de agbes e ndo de
desafio enorme. especificidade textual.

19  Mudanca de grupo 00:17 Docente sugere continuar o sentido anti-horario, que se configurou na roda de didlogo partir O grupo 3 é composto por Bruna, Daniel,
do gancho do tabuleiro. Os integrantes do grupo 3 concordam. Eduardo, Manuel e Sandra

20 Objetos didaticos 00:26 Sandra apresenta os dois objetos didaticos que receberam e faz um reconhecimento geral No primeiro momento Sandra entende que
da filogenia como fator de agrupamento dos OD. os dois OD bem parecidos.

21 Jogo evolutivo dos 00:24 Sandra fala brevemente como funciona o Jogo evolutivo dos invertebrados - preencher um Sandra mostra imagens do jogo e assume

invertebrados tabuleiro da filogenia com imagens de animais invertebrados. que ele é mais simples do que o préximo.

22 Uma histéria da 00:32 Sandra fala que Uma histéria da diversidade de cordados (uma atividade de resolugéo de No inicio Sandra chama de jogo, até que o

diversidade de problemas) se assemelha muito ao jogo anterior, com um grande grupo de imagens para pesquisador lhe corrige, dizendo que é um
cordados completar um cladograma pré-montado, e que, por ser mais complexo € maior, o grupo 3 outro tipo de atividade.
escolheu este para analisar.

00:26 Sandra explica que o OD é composto de varias imagens de animais - no verso séo listadas
caracteristicas destes. (tamanho do adulto, ambiente, modo de vida, morfologia, fisiologia e
reprodugéo).

00:31 Sandra conta que o objeto didatico recebido ndo continha um manual de instrugdes/regras,
mas que ele deduziram como seria o funcionamento do mesmo - montar a filogenia com as
imagens dos bichos.

01:57 Sandra critica a ilustragdo - composicdo de imagem de satélite e filogenia - para mostrar os Sandra mostra imagem do cladograma -

ambientes que os bichos viveriam. Bruna completa que seriam ambientes aquaticos e
terrestres. Sandra diz que talvez um desenho, ao invés de uma imagem fixa de satélite,
fosse mais apropriada para alocar os animais(terminais) nos seus devidos ambientes.
Docente comenta que a imagem poderia ser ampliada para que as cartas pudessem ser
coladas nas pontas (terminais do cladograma). Sandra concorda e mostra que ha uma
imagem com "gabarito". Nesse momento o pesquisador avisa que néo se trata de um jogo.

filogenia dos cordados. Essa imagem faz
uma relagado da filogenia com os ambientes,
tratando um pouco sobre a conquista do
ambiente terrestre.
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Recursos =
. Duragao
materiais
00:42
Uma histéria da 01:13
diversidade de
cordados
(cont.)
00:37
01:05
01:46
02:01

Discurso

Docente pergunta sobre a existéncia de escalas nas imagens dos animais. Bruna comenta
gue ndo tem escala, mas Sandra adverte que no verso das imagens tem o tamanho do
adulto.

Bruna comenta que o objetivo dessa atividade é dar uma ideia da diversidade de cordados,
entretanto adverte que é possivel discutir muitas outras coisas, como caracteristicas dos
grupos animais. Depois, Bruna diz que ficaram o grupo ficou em duvida se os contetdos
estavam adequados ao publico-alvo. Sandra comenta que o Objeto Didatico ndo especifica o
contexto dentro do conteudo. Bruna retoma e comenta que ndo ha explicagdes sobre
Sistematica no OD, embora seja esse um dos assuntos que caracteriza a atividade. Ela
entende que isso deve estar no contexto da SD, porém informa que o grupo ficou perdido
nesse assunto.

Bruna retoma falas do discurso anterior (publico-alvo e objetivos educacionais) para dar
continuidade a sua fala, Sandra aproveita o ganho e Ié o roteiro de analise, voltando a falar
dos objetivos educacionais (diversidade), e concorda que as imagens podem dar uma boa
amostra da diversidade de cordados.

Sandra, Bruna e Eduardo criticam o tempo de execugao sugerido para o OD. Eles acham
que trabalhar a classificagdo de 46 animais demandaria mais tempo. Embora ndo tenham
testado o OD, Sandra comenta que essa atividade, querendo ou ndo, geraria divergéncias
entre os alunos. Ela diz que dividir em duas aulas poderia atrapalhar essa dinamica de
ordenamento. Bruna sugere que uma dobradinha poderia resolver. Mas ela mesmo afirma
que dobradinhas nas escolas s&o raras.

Sandra e Bruna comentam que o OD seria mais bem aproveitado apés ter sido ministrado o
conteudos dos grupos animais. Bruna comenta que nao daria tempo para ficar conferindo o
que seria cada caracteristica descrita dos animais, portanto, seria melhor como reviséo. Ela
exemplifica com o termo Ampola de Lorenzini [Exemplificagdo]. Sandra comenta que
gostaria de ter realizado uma atividade similar a essa, como revisdo de conteudo.

Bruna faz uma critica aos problemas de falta de recursos escolares e elogia as imagens de
6tima qualidade do OD, que podem aproximar de realidades, objetos e seres vivos. Sandra
comenta que o tempo de realizagao da atividade é incoerente com os objetivos propostos.
Docente cita que os professores que assistiram aos seminarios de apresentagéo deste OD
compartilhavam dessa percepgao. Sandra complementa que o outro OD, Jogo evolutivo dos
invertebrados, por ser menos complexo, daria tempo de ser realizado em uma aula.

Observagoes'

Bruna cita que o publico-alvo era 2 ano do
EM e fica em duvida se esta adequado ou
ndo. Quando a atividade se encaixaria?

Sandra mostra que ha inclusive uma crianga
para representar os seres humanos na
filogenia.

O Objeto Didatico sugere que a atividade
seja realizada de 30-40 minutos.

Diferengas entre aula tedrica x aula
investigativa. A corrida contra o tempo do
EM.

Ampolas de Lorenzini - termos muito
técnicos?

Docente complementa falando sobre
movimentos organizacionais da sala de aula
(administragéo) - "e assim, tem que entrar,
mandar sentar, fazer chamada, barara, quer
dizer, ndo séo 50.."
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Observagoes'

02:23 Primeiro turno de fala entre licenciandos de grupos diferentes. Oscar comenta que talvez um  Na fala 5 do Grupo 1, Oscar comenta que
numero menor de taxons fosse mais apropriado. Eduardo comenta que um nimero menor acha ‘bizarro’ agrupar peixes 6sseos
talvez ndo desse uma boa dimensao da diversidade desse grupo. Oscar pergunta qual a (teledsteos) com cartilaginosos.
profundidade que chega na classificagdo. Bruna comenta cita que é bastante ("Ah, da Critica - Choque de geragdes? O
classificagdo, ah, entdo é bastante, tipo Teleostei, sei la..."). Depois complementa com a conhecimento cientifico é estatico?
seguinte pergunta ("Qual a importancia dos alunos no segundo colegial terem isso?"). Problemas com nomenclatura? Apropriagdo
Eduardo comenta que tem pelo menos um individuo de cada grupo vivente de cordados. Em  de linguagem cientifica?
seguida, diz ("Tem um monte de nome “x”, que a gente aprende aqui, por exemplo, tem um Adaptagéo da aula ao conteudo ministrado
monte de nome"). Oscar comenta que talvez o OD tenha pecado pelo excesso. Sandra pelo professor. Definigdo do que é
comenta que ndo ha necessidade de acrescentar tantos grupos assim, que a proposta deve necessario, possivel.
ser adaptada pelo professor a sua realidade. Continua dizendo que saber a "filogenia oficial”
ndo é a intencéo do aluno no "colegial”. Ela diz assim: ("a sua misséo ja seria cumprida se
vocé fizesse uma coisa s6 com os grupos aqui de cima (taxons terminais), ou entéo,
entendeu, com as coisas principais, assim..."). Enfim, Bruna termina o didlogo retomando
que o OD néo aborda apenas a diversidade, mas caracteristicas dos grupos animais e
sistematica filogenética.

23  Mudanga de grupo 00:12 Docente passa a palavra para o grupo 4 O grupo 4 é composto por Joana, Gisele e

Helena.

24  Objetos Didaticos 00:48 Joana apresenta sobre os dois Objetos Didaticos (conjunto de livros paradidaticos) que Joana fica desconcertada, como se a fala da
receberam para analisar: Fantastico Mundo do Cerrado Brasileiro e As Lendas e contos docente tivesse abalado seu discurso
Brasileiros com Animais. Joana chama um deles de jogo e a docente corrige dizendo que planejado.
ndo se trata de jogos, mas de conjuntos de livros. Joana fala: ("E, um conjunto de livros,
mas.. eu achei.. ele bem.. bem dindmico ao ponto.. de.. até.. parecer.. um pouco.. um jo.. um
jogo.. por qué.. é.."

25 Fantastico Mundo 02:44 Joana comenta sobre O Fantastico Mundo do Cerrado Brasileiro, explica que se trata de um Questdes naturais e socioculturais

do Cerrado livro que conta a histéria de uma espécie, onde o leitor é convidado a fazer escolhas dos (personificagéo, zooldgico)
Brasileiro caminhos a seguir de acordo com o conteudo ("S&o interagées, é na verdade é.. a atividade Opinido pessoal de Joana: necessario um

apresenta as interagdes ecoldgicas, como predacéo e... é, herbivoria, e competigdo, né?"). contexto antes da aplicagdo do OB
Ela explica que o livro prende a atengdo. Ela ndo encontra informacdes sobre a faixa etaria (conteldos de predagédo e competigao)
no OD, mas supde que seja EF. Em seguida, ela comenta que a atividade é legal pois faz
com que o leitor "se ponha no lugar do.. do individuo", apontando que os caminhos tomados
ndo levam a conclusdes 6bvias (no caso da onca, vocé pode perder um filhote, acabar no
zooldgico). Joana conclui sua fala dizendo que o OD pode ser aplicado no inicio ou final de
uma sequéncia, mas que no final, apds apresentar os conceitos de predacédo e competicéo,
se aproveitaria melhor.

26 Lendas e contos 00:50 Gisele comega a falar do outro OD, Lendas e Contos de animais brasileiros. Ela fala sobre a Gisele e Helena estavam no segundo ano de

brasileiros com
animais

estrutura do objeto didatico, que contém um livro de lendas e uma manual para o professor.
Ela diz que sédo abordados varios temas interdisciplinares, tenta exemplificar, mas nao fica
claro ("Ai sdo varios temas interd..disciplinares, entéo sobre.. no de passaros, por exemplo,
fala sobre o canto, ou.. sobre, como eles fazem o ninho, em alguns outros, ele.. também fala
pra falar de competicdo."). Gisele parece ter perdido o encadeamento de seu discurso apds
a palavra “interdisciplinares”.

graduagédo. Aparentavam ser bastante
timidas.
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00:51 Helena toma a palavra pra ajudar Gisele, que parece estar com dificuldade de concatenar as  Atividades simples, passiveis de serem
ideias. Ela cita um dos livros que fala sobre o uirapuru e comenta o que diz a lenda. Em realizadas em uma aula. Valorizagdo da
seguida fala o que diz o manual do professor sobre como abordar essa lenda. Apontando construgao de novos livros pelos estudantes,
para a interdisciplinaridade, ela diz ("é bem interdisciplinar, por causa de.. bastantes vezes propostos no OD.
de outras regibes.. de.. indios e de outros costumes, sai da biologia").

27  Objetos didaticos 01:44 Joana comenta que ambas as atividades s&o simples, que podem ser abordadas em uma

aula. Também cita que uma das propostas dos OD é fazer com que os alunos construam
suas proprias historias. Joana cita que seria interessante associar a atividade a encenagéo
teatral. Conclui que Ihe agradou mais o Fantastico Mundo de Cerrado Brasileiro, devido ao
fato de ser mais dindmico, mesmo que ambas as atividades tenham o mesmo peso de
conteudo.

28 Fantastico Mundo 00:53 Helena comenta sobre o livro conduzir a crianga a pensar como um predador. Joana Esse é realmente o ponto de vista do
do Cerrado complementa que isso é legal porque ndo coloca o predador como uma coisa ruim. Ambas animal? Ou seriam necessidades basicas de
Brasileiro comentam sobre a personificagdo do animal e diferengas de ponto de vista entre aluno e o sobrevivéncia?

leitor-animal.

29 Lendas e contos 00:50 Helena comenta que os textos das lendas seriam mais interessantes como forma de reviséo.
brasileiros com Ela cita que podem ser associados conceitos de nicho ecolégico e diversidade biolégica
animais brasileira. Helena faz uma referéncia a fala de Oscar (Grupo 1) sobre o Desafio

Biogeografico e as escolhas de temas estrangeiros. Valoriza a manutencéo da cultura
Lendas e contos brasileira e a tradicao oral.
brasileiros com
animais
(cont.)

01:44 Segundo turno de falas entre licenciandos, docentes e pesquisador: ha uma confluéncia de Perspectiva sociocultural do ensino de
vozes: Bruna, Paulo, Camila, Docente, Pesquisador, Leandro, Sandra e Helena. A discussdo  Zoologia
gira em torno da autoria e das caracteristicas dos livros Lendas e contos brasileiros com
animais. Camila e Bruna parecem estar surpresas com a qualidade do material. Paulo e
Camila ressaltam a existéncia de um QR Code no OD, para obter mais informagdes do
grupo. Sandra enaltece a forma que o grupo diagramou o OD (capa, caixa, manual do
professor). Bruna comenta que ndo havia pensado em questdes culturais no planejamento
de seus objetos didaticos, estavam mais focados em discutir evolugdo e sistematica. Ela diz
("E até poético, isso!"). Camila fala que esse tema ja foi tratado na disciplina.

30 Mudanga de grupo 00:12 Pesquisador pede para o grupo 5 apresentar. O grupo 5 é composto de Paulo, Leandro e

Igor.

31  Objetos didaticos 00:07 Igor inicia a fala do grupo 5 comentando que receberam 3 OD: o Jogo do Endemismo,

Animais e Ambientes e Pokémon em perigo.

32 Jogo do 01:49 Igor comeca falando do jogo Jogo do endemismo. Aponta que se assemelha a um jogo da Igor mostra a imagem dos mapas

endemismo memoria, onde devem ser associados animais, ambientes e dicas. Comenta que no final do sobreposto para a turma.

jogo, uma sobreposigéo de mapas compara as situagées dos biomas, no passado e atual
[Comparagao]. Ele conclui que o grupo achou o jogo raso, porque nao traz muito contetido.
Ele cita que a atividade foi proposta para o 3 ano do EM, mas que seria indicada para
"sensibilizar as pessoas praa.. prum assunto ou infroduzir a.. a matéria". Leandro
complementa que talvez fosse mais adequado a um publico-alvo mais jovem.

Levantamento do conhecimento prévios,
introdugéo de tema.
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00:23 Paulo comenta que o Pantanal foi descartado do jogo. Leandro fala que Ihe incomodou o
fato de o Pantanal néo ter sido retratado no jogo ("o bioma mais da hora"). Igor complementa
fazendo uma leitura do Objeto didatico, que diz que o Pantanal ndo foi utilizado devido a sua
baixa taxa de endemismo.

33 Animais e 02:45 Leandro comenta sobre o segundo jogo Animais e Ambientes, dizendo que se assemelha ao  Espera-se que o jogo seja autoexplicativo.
Ambientes jogo de cartas porco [Comparagao]. Ele diz que é composto de conjuntos de 4 cartas de Nesse caso, os alunos teriam estudado os
animais que devem ser associadas a um determinado ambiente. Quem completar as 4 ambientes antes de jogar, sabendo assim
cartas de um determinado ambiente, vence o jogo. Leandro diz que parece confuso, pois parte ou todos os animais de cada ambiente.
ndo esta claro como o aluno sabera a quais ambientes pertencem os animais (gabarito)

00:09 Instigado por Bruna, Leandro comenta que falta ao jogo dicas para fazer as associagbes Planejamento do Objeto Didatico -Pensar
correlatas. Também critica o fato de ser visualmente pouco caprichoso, com imagens sobre como questdes estéticas do jogo
disformes e for a de escala. Leandro conclui dizendo que o grupo se focou mais no estudo influenciam na motivagao para jogar.
de caso Pokémon em perigo.

34 Pokémon em 00:31 Paulo comenta que logo que receberam os objetos didaticos, o estudo de caso Pokémon em  Em meados de setembro de 2015, o
perigo perigo foi o que mais Ihes chamou a atengéo. Paulo faz alguns apontamentos sobre jogo/app Pokémon Go era um dos mais
caracteristicas intrinsecas do desenho animado: ilha (?) de Jhoto, agradar criancas e velhos acessados. Pokémon foi criado em 1995,
- eles proprios. portanto, algo que acompanha a vida
licenciandos, com desenhos, cartas, entre
outros.
Pokémon em 00:42 Paulo continua sua fala mostrando um mapa para a turma para exemplificar o OD. Ele diz
perigo gue ha regides demarcadas no mapa e um cladograma com uma filogenia de Pokémon. Ele
(cont.) complementa o que o objetivo da atividade é que os alunos escolham duas entre quatro das
regides demarcadas para criagdo de areas de preservacao permanente. Além disso, o
estudo de caso prevé que sejam levantadas as medidas para que a populagao pare de cagar
Pokémon.

00:24 Paulo comenta que a atividade vai mais para o operacional e que a colocagao de
cladograma na atividade talvez nao fosse necessaria, bastando colocar informagées sobre o
nicho que os Pokémon ocupariam.

00:32 Pesquisador faz uma explanagao para lembrar ao grupo 5 que esse OD estava Apropriagéo de termos filogenéticos.
contextualizado com a SD que foi apresentada a turma de 2016 por um dos licenciandos Termos associados a cladograma:
produtores, para que tomassem contato com o produto final da disciplina. Paulo e Leandro ferramenta (Leandro) e imagem/simbolos
confirmam isso. Docente comenta que sobre esse OD os licenciandos conhecem o contexto.  (Paulo).

Paulo considera isso, mas retoma que da pra ser adaptado, pesquisador concorda. Leandro
comenta que o OD foi concebido para encaixar na SD. Paulo complementa que essa seria
uma aplicagéo do uso de filogenia, mas tem dificuldades de falar a palavra cladograma.

00:41 Leandro comenta que o grupo sentiu falta de informagao sobre os Pokémon para tomada de ~ Apontamento — como definir uma area de
decisdo sobre as areas a serem conservadas. Ele diz que olhar apenas o mapa pode conservacdo? Que informagdes sao
enviesar a resposta. Igor concorda e diz que pode ser tendencioso. Leandro conta um cruciais?
exemplo especifico do OD, dizendo que embasar a decisdo sé em numeros de espécies e Critica — subsidios para tomar decisdes de
tamanho da area pode ser uma atividade rasa [Exemplificagéo]. conservagéo. Podem complicar a analise

pelos estudantes.

00:24 Paulo tenta puxar o assunto publico-alvo dizendo que a atividade foi proposta para o 2 ano

do EM. Igor diz que isso é raso. Paulo faz uma ponderagédo, dizendo que a alocagédo de mais
conteudos, como efeito de borda, o tamanho dos fragmentos e fluxo génico, poderiam
complicar a atividade.
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. Duragao
materiais
00:41
01:18
00:37
00:44
Pokémon em 00:59
perigo
(cont.)

Discurso

Leandro volta a falar que poderia haver mais informagdes sobre os Pokémon. Paulo
comenta que o cladograma remeteria a uma coisa mais evolutiva, tipo fluxo génico; e que,
talvez, ir pro lado mais ecolédgico fosse mais frutifero. Igor concorda e diz que traria mais
discussao, pois do jeito que esta, fica muito facil escolher a area a ser conservada.

Leandro e Paulo falam que o destino das areas que néo serdo conservadas (produgédo de
alimentos) também é assunto e interesse nessa perspectiva de conservagéo. Leandro
argumenta comparando a maior area (que tem o rio, teoricamente, melhor para o cultivo) e a
area montanhosa (menos diversa em Pokémon).

Leandro comenta que sentiu falta de instrugdes de aplicagao do estudo de caso para o
professor. Depois, embola sua fala dizendo que sabe do contexto (SD) e que esse foi um
outro jeito de usar um cladograma, mas acredita que outro enfoque seria mais adequado
nessa situagéo proposta de conservagéao.

Paulo comenta que a utilizagéo de cladograma mais simples poderia ser mais adequado. Ele
exemplifica que o grupo ndo entendeu como foram elaboradas as relagdes de parentesco
entre os Pokémon. ("e eles colocam o.. crobat, que é um morcego, perto de (...) insetos
vespas e tal, e.. com u.. com o que tava sendo trabalhado antes.. e.. todas as
caracteristicas, de ser um mamifero, e tal, mesmo sendo um Pokémon.")

Oscar corrobora com as impressdes do grupo 5, de que trabalhar com Pokémon pode ser
muito bom ("um apelo muito grande intergeracional”) e faz dois apontamentos. No primeiro,
comenta que se preocupa com as relagdes de parentesco existentes entre Pokémon, algo
que considera ndo resolvido ("nem todo Pokémon fica claro, qual é o animal ao qual ele ta
fazendo uma analogia”). No segundo, se preocupa com as especificidades do desenho,
como poderes e habilidades na hora de escolher as areas a serem preservadas.

Observagoes'

Apontamento — conservagéo — ecologia e/ou
evolugdo?

Critica — adequagéo da ferramenta a
atividade. O enfoque evolutivo ndo deve
fazer parte das praticas de conservagédo?

Definigao de caracteristicas e filogenia de
Pokémon. Relagbes de parentesco — crobat
é um morcego mesmo? Esse assunto &
retomado por Oscar, no final da gravagéo.
Sao Pokémon ou morcegos, insetos, vespas
e mamiferos?

Ha uma confluéncia de vozes — Nadia, Oscar
e Thiago falam sobre as relagdes de
parentesco entre os Pokémon e as
similaridades destes com os seres vivos que
conhecemos.

Notas: ' Os nomes mencionados neste mapa séo ficticios. Fonte: Autoria propria - Projeto Planejamento didatico na formagéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e

referenciais para o ensino de Zoologia.
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Apéndice 3 — Unidades de analise, nds e quantitativos de referéncias codificadas no software NVivo (posicao de 21 Dez. 2019).

Nodes\\Abordagens
Referéncias codificadas relacionadas a estratégias e modalidades didaticas segundo Anastasiou & Alves (2005) e Krasilchik (2011)
Nome ‘ Descricao Fontes ‘ Referéncias
Aula expositiva dialogada Exposicdo de contetdos com participagéo ativas de estudantes 1 88
Aulas expositivas Exposicdo de conteudos de forma direcional, sem participagédo de estudantes 4 31
Aulas praticas Conta_to direto com fendmenos, manipulagdo de materiais e equipamentos e observagao de 2 12
organismos
Caixa de duvidas Objeto para depésito de duvidas e questionamentos 1 2
Demonstracdes Apresentar técnicas, fendmenos e espécimes 1 6
Discussdes Momentos de dialogo ativo com convites ao raciocinio 10 67
Entrevista Conhecer pessoas e processos por meio da conversa estruturada 1 2
Estudo de caso Andlise minuciosa de uma situagéo real que necessita ser investigada e é desafiadora para os 4 13
envolvidos
Estudo de texto Exploracado de ideias de um autor a partir de um estudo critico de um texto 5 18
Estudo dirigido Ato de estudar sob a orientagéo e diretividade do professor 1 1
Lista de exercicios Exercicios elaborados para serem resolvidos em sala de aula ou fora dela 4 15
Licdo de casa Atividade oral/escrita a ser realizada fora do ambiente escolar 8 20
Multimidia Atividade mediada por objetos digitais, videos e audios 9 68
Painel Integrado Discussao de temas em grupos de trabalho com conhecimentos de naturezas distintas & 12
Portfélio Construgao de registro, analise, selecao e reflexdo das produgdes de um objeto de estudo 2 2
Produgbes Materializagado de conhecimento em painéis, cartazes, videos, audios, posteres, dissertagcbes etc. 4 29
Saidas de campo Explorar ambientes no entorno da escola, excursdes e viagens 5 21
Seminario Estudo de um tema a partir de diversas fontes visando germinar as ideias com posterior socializagdo 8 25
Simulagdes - outras Atividades em que participantes sao envolvidos em situagéo problematica em que devem tomar 3 11
decisdes e prever consequéncias - modelos, processos, fenémenos, questoes
Simulagdes - jogos Atividades em que participantes sao envolvidos em situagéo problematica em que devem tomar 9 38
decisdes e prever consequéncias - especificamente jogos
Solugéo de problemas Enfrentamento de situagdes que exigem pensamento critico e reflexivo a partir de dados expressos 5 30

na descricao de um problema
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Nodes\\Conceitos

Referéncias codificadas relacionadas aos conceitos listados

Nome Descricao ‘ Fontes Referéncias
Acaso Mecanismos evolutivos aleatorios 5 15
Adaptagdes Caracteristicas comuns em populagdes ajustadas para suas fungdes e produzidas pela selegdo 9 95
natural
Ambientes e habitats Areas habitadas por organismos vivos 11 262
Animais Animais e grupos de animais citados nas sequéncias didaticas 12 844
Biogeografia Estudo da distribuicdo das espécies de seres vivos no planeta 5 35
Biomas Grande comunidade estavel e desenvolvida, adaptada as condigdes ecoldgicas de uma certa regido 6 83
Cadeias troficas Sistemas de transferéncia de energia (produtores, consumidores e decompositores) 5 27
Caga Pratica de matar ou capturar animais 6 43
Coevolugao Evolugéo interdependente de duas espécies 3 6
Colecoes Bioldgicas Organismos vivos ou mortos, preservados para estudos taxondmicos 3 21
Conservagao Meios de se utilizar adequadamente os recursos do meio ambiente, promovendo a sustentabilidade e 10 91
a manutengéo da biodiversidade

Diversidade Variabilidade entre os seres vivos de todas as origens (conceito polimérfico) 11 231
Doengas Alteragao biolégica do estado de saude de um ser vivo; saneamento basico 6 96
Ecologia Relag¢des dos seres vivos entre si ou com o meio em que vivem 10 149
Endemismo Fendmeno no qual uma espécie ocorre exclusivamente em determinada regiao 5 23
Espécie Caracteristica comum que serve para dividir os seres em grupos 4 142
Etologia Estudo do comportamento animal 7 73
Evolugéo Processo por meio do qual as espécies se modificam ao longo do tempo 9 181
Extingéo Desaparecimento definitivo de uma espécie de ser vivo 8 73
Filogenia Historia evolutiva de uma espécie ou qualquer outro grupo taxonémico 8 347
Folclore Conjunto de costumes e lendas preservados por um povo por meio da tradigdo oral 2 3
Genética Ciéncia voltada para o estudo da hereditariedade 5 17
Geologia Ciéncia que estuda a origem, histéria, vida e estrutura da Terra 2 9
Impacto Mudangas no meio ambiente causadas pela atividade do ser humano 11 82
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Descricao Referéncias

Importéncia
Museu

Mutagdes

Populagdes

Selegéo artificial

Sociedade

Taxonomia

Zooldgicos

Das espécies: ambiental, médica, econdmica, politica, social 10 100
Instituicdo dedicada a buscar, conservar, estudar e expor animais 4 18
Alteragao subita no genétipo de um individuo, sem relagcdo com os ascendentes, mas passivel de ser 5 20
herdada pelos descendentes

Conjunto de individuos de uma mesma espécie que ocorrem juntos em uma mesma regiao 11 73
Processo de cruzamentos conduzido pelo ser humano com o objetivo de selecionar caracteristicas 3 5

desejaveis

Grupo humano que habita em certo periodo de tempo e espago, seguindo um padrdo comum 9 44
Sistema usado para descrever e agrupar os organismos a partir de caracteristicas morfologicas, 12 255

fisiolégicas, anatdémicas etc.

Local para se manter animais selvagens que podem ser exibidos ao publico 2 41

Cruzamentos entre nés

Animais x Saude

Conceitos x Temas
CP x Evolutiva
Objetivos + Taxonomia

Questodes x Evolutiva

Nodes\\Ensino e Aprendizagem

Descricao Referéncias
Animais presentes nas sequéncias didaticas que trabalharam a dimenséo da Saude 2 47
Conceitos codificados no né temas 11 145
Levantamento de conhecimentos prévios na dimensao evolutiva 9 35
Objetivos relacionados a dimensao taxondémica 7 16
Questbes encontradas na dimensé&o evolutiva 9 39

Referencias codificadas relacionadas a processos de ensino e aprendizagem

Abstragoes

Analogia

Andaimes

Descrigao Fontes Referéncias
Operacao intelectual em que um objeto de reflexéo é isolado de fatores que comumente Ihe estao 1 1
relacionados na realidade

Relagao de semelhanga entre coisas ou fatos distintos 1 1
Suporte para o sujeito construir o conceito almejado e a elaborar novas representacdes 2 6
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Antropocentrismo

Antropomorfizagao
Andlise
Argumentagéo
Artigos

Aspectos sociocientificos

Autonomia
Conhecimento prévio
Contacéo de historia
Conteudismo
Controvérsias

Correntes filosoéficas

Dinamismo
Dialogo
Engajamento e motivacao

Fragmentacao

Interdisciplinaridade
Investigagao
Linguagem cientifica
Memorizagéo

Natureza da Ciéncia

Normativa
Participagao

Pesquisa

Descrigao

Forma de pensamento que atribui ao ser humano uma posi¢ao de centralidade em relacdo a todo o
universo

Dar forma ou caracteristicas humanas a algo que ndo é humano
Avaliagao critica de materiais e videos

Apresentar fatos, ideias, razdes logicas, provas etc.

Artigos cientificos, manuscritos, textos jornalisticos

Questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas ciéncia e a
tecnologia

Aprender a aprender

Propostas para levantamento de conhecimentos prévios de estudantes

Histérias, contos, lendas etc.

Excesso de contetidos

questao de opinido sobre a qual as partes discordam ativamente, argumentam ou debatem

Linhas de pensamento relacionadas ao ser humano e aquilo que o cerca, como ética, moral,
linguagem, existéncia, verdade e conhecimento

Caracteristica daquele ou daquilo que é enérgico, ativo; diligéncia, energia, vitalidade
Interacdo entre dois ou mais individuos
Participagéo ativa em assuntos e circunstancias de relevancia educacional

Caracteristica comum no estudo da biodiversidade animal e vegetal, de forma separada e
desconexa

Relagdes diretas entre conhecimentos de disciplinas diferentes

Procedimentos cientificos na escola

Referéncias explicitas a linguagem cientifica como elemento da Alfabetizagao cientifica
Condigdes e os limites da fixagdo da experiéncia, retengdo, reconhecimento e evocagao

Perspectiva epistemoldgica, compreendendo conhecimentos sobre historia, filosofia e sociologia da
ciéncia

Rela¢des com curriculos e normas educacionais
Discussodes, socializagdes, seminarios, feedbacks

Atividade de investigagdo em noticiarios, jornais, revistas, livros e internet

N O W ow N

IS

N N ODN A WO O DN

=
o

N

Referéncias

11

11

42

15
40

1"

17
114

13
34
15

Yol



Descricao Referéncias

Produgéo material Produg&o material de varias naturezas: provas, relatérios, ensaios, estudos dirigidos, arvores 10 135
filogenéticas, cartazes, painéis, tabelas
Proximidade Filogenética 1 1
Questionamentos Perguntas, interrogacdes 11 55
Retomada Ato de retomar conteudos e processos 8 52
Sistematizagao Organizar informagdes e eventos 8 19
Socializagao Exposicdo de estudantes em relacdo a um determinado tema, podendo ou néo ter sido precedida de 10 26
estudo prévio
Superagao Transpor limites, erros, dificuldades etc. 5 15
Superficialidade Abordagem simplista do conhecimento 2 2
Transversalidade Conhecimento que cruza, atravessa, passa por determinado referente 2 2
Utilidade Para determinado fim, utilizagdo proveitosa de algo 6 13
Verticalidade Direcionado, de cima para baixo 2 2
Nodes\\Estrutura
Referéncias codificadas relacionadas as segdes pré-determinadas das sequéncias didaticas
Nome Descrigao ‘ Fontes ‘ Referéncias
Autores Produtoras e produtores das sequéncias didaticas 11 44
Avaliagédo Secéo destinada a explicagdo das formas de avaliagdo pretendidas 11 90
Diagnéstica Verificar o conhecimento prévio e pré-requisitos necessarios para a aprendizagem 5 8
Formativa Verificar o alcance dos objetivos propostos para a aprendizagem 9 29
Somativa Classificar em relacédo a aprendizagem pretendida 7 12
Contexto Secao destinada a apresentacao e justificativa em que a sequéncia deve ser desenvolvida 11 44
Dinamica Secdo destinada a descrever as aulas e atividades pretendidas 11 44
Materiais Secao destinada a relacionar os materiais necessarios para execugao da sequéncia didatica 11 46
Numero de aulas Secdo destinada a listar o niUmero de aulas necessarias 9 27
Objetivos Secao destinada a descrever os objetivos pretendidos na sequéncia didatica 11 196
Atitudinais Comportamentos, normas, regras, atitudes, valores 11 44
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Nome Descricao ‘ Fontes ‘ Referéncias
Conceituais Conceitos e conhecimentos 10 55
Procedimentais Processos, técnicas, métodos, destrezas etc. 11 53

Publico-alvo Secao destinada a apresentar o publico almejado pela sequéncia didatica 11 43

Referéncias Secao destinada a descrigdo das referéncias utilizadas na construgéo da sequéncia didatica 11 43

Titulo Secao destinada ao titulo da sequéncia didatica 11 44

Nodes\MTE

Referéncias codificadas relacionadas ao modelo topoldgico de ensino (Giordan, 2008)

Nome Descricao ‘ Fontes ‘ Referéncias
Atividade de ensino Supdem formas de interagéo entre estudantes e professor (agentes), o propésito da atividade e o 11 711
ato em si
Estudantes Acdes esperadas dos agentes discentes 11 176
Formas de interacéao Acgdes esperadas das interagdes professor-estudante, estudante-estudante, estudante-material 11 211
Professor Acdes esperadas dos agentes docentes 11 354
Proposito Aquilo que se busca alcangar; objetivo, finalidade, intuito 9 173
Propriedades Propriedades da organizagéo do ensino (Teoria da Agdo Mediada) 12 420
Contexto e continuidade Relagdes entre o conhecimento e a pratica e experiéncia de estudantes 9 71
Materialidade Ferramenta cultural com a qual o agente produz a agéo 9 296
Narrativa e historicidade Situar os conceitos e temas em uma perspectiva temporal e circunstancial 9 53
Tematica Embate entre as ferramentas culturais empregadas no cotidiano e aquelas usadas em cenarios 11 231
construidos em sala de aula
Articulagao Com referenciais de base 11 121
Curriculares Normas, regras e leis 7 27
Empiricos Baseado na experiéncia e na observagao 6 17
Tedricos Concernente a referenciais teéricos 8 40
Dominio Relevancia do tema em relagédo a dominios educacionais (didatico, epistemolégico e psicolédgico) 10 104
Didatico Relacionado ao ensino 4 19

Epistemoldgico Relacionado ao conhecimento 10 31
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Nome Descricao ‘ Fontes ‘ Referéncias

Psicoldgico Relacionado ao aprendizado 7 22

Nodes\\OD - INTEGRA
Objetos didaticos codificados por SD

Nome Descricao Fontes Referéncias
2013_01_Bicho-a-Bicho Jogo de memodria, do tipo Cara-a-cara 1 10
2013_02_Kiirus Jogo de tabuleiro, do tipo War — dinamica de populagées 1 14
2013_03_Mau-mau das extingdes Jogo de cartas, do tipo Mau-mau ou Uno 1 2
2013_04_Quebra a Teia Jogo de interagdes entre espécies, do tipo Torremoto ou Pega-varetas 1 1
2013_05_Dominé Filogenético Jogo de correlagbes entre imagens e textos do tipo domino 1 1
2013_06_Qual é a filogenia Jogo de natureza da ciéncia, do tipo Banco Imobiliario — analise de filogenia 1 1
2013_07_Filogenia Animada Jogo de correlagbes entre imagens reais e animadas — construcao de filogenia 1 13
2013_08_ Mundo das parasitoses Jogo de tabuleiro, do tipo jogo da vida — parasitoses animais 1 1
2013_08_Tabu Filogenético Jogo de cartas e adivinhagéo de palavras/conceitos, do tipo Taboo 1 1
2014_01_Insecta - Metamorfose e evolugao Jogo de correlagbes entre imagens de insetos e ambientes 1 2
2014_02_Jogo da memoria dos artropodes Jogo de memodria, do tipo descubra cartas iguais/semelhantes 1 1
2014_03_Animais e Ambientes Jogo de correlagbes entre imagens de animais e ambientes 1 2
2014_04_Passa-ou-repassa animal Jogo de perguntas, do tipo quiz/passa ou repassa 1 1
2014 05 Bate com ailha Jogo de tabuleiro — colonizacao de ilhas 1 1
2014_06_Desafio Biogeografico Estudos de casos sobre biogeografia e diversificagdo de espécies 1 1
2014_07_Buraco dos artropodes Jogo de cartas, do tipo buraco 1 2
2014_08_Super-trunfo dos animais Jogo de cartas, do tipo super-trunfo 1 3
2015_01_Detetive Taxonomista Jogo de adivinhagdes de conceitos relacionados a filogenia 1 1
2015_02_Pokemon em perigo Estudo de caso sobre conservagédo de espécies 1 1
2015_03_Simulando a evolugao Simulagéo de dinamica de populagdes — espécies ficticias 1 3
201d5_dO4_Uma histéria da diversidade de Classificagdo de materiais sobre filogenia montada 1 1
cordados
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Nome Descricao Fontes Referéncias
2015_05_Jogo das Extingbes Jogo de tabuleiro, do tipo jogo da vida — dindmica de populagdes 1 2
2015_06_Jogo Evolutivo dos Invertebrados Classificagdo de materiais sobre filogenia montada 1 2
2015_07_O fantastico Mundo do Cerrado Estudo de texto sobre animais do cerrado brasileiro 1 4
Brasileiro

2015_08_Jogo do Endemismo Jogo de correlagbes entre animais e ambientes 1 2
2015_09_Animais Hipotéticos Video tutorial sobre a construgéo de animais ficticios de massinha 1 1
2015_10_Dioramas Marinhos Video tutorial sobre a construgéo de dioramas marinhos 1 2
2015_11_Hospedeiros e Helmintos RPG sobre parasitoses 1 2
2015_12_Jogo das Correlagdes Jogo de correlagbes entre animais e ambientes sinantrépicos 1 2
2015_13_Lendas de Animais Brasileiros Estudo de caso sobre lendas e contos de animais da fauna brasileira 1 3
2015_14_Passa Verme Jogo de cartas, do tipo porco 1 1
2016_01_Anatomia Comparada dos Cordados Jogo de cartas, para correlagédo entre caracteristicas anatdmicas e morfolégicas de animais 1 1
2016_02_Dixizoo Jogo de tabuleiro com cartas, do tipo Dixiit 1 1
2016 03 Biomas Estudos de caso sobre os animais de biomas brasileiros 1 1
2016_04_Evolvert Jogo de cartas, inspirado na dindmica do jogo Magic 1 1
2016_05_Zoogo do Milhdao Jogo de cartas, do tipo quiz 1 1
2018_01_Jogo Vermevildes Jogo de cartas do tipo porco 1 1
2018_02_Mamiferos ameagados Estudos de caso sobre animais ameagados de extingéo 1 1
2018_03_Jogo Perfil dos Cordados Jogo de tabuleiro e cartas, do tipo Perfil 1 1
2018_04_Jogo Zooland Jogo de cartas — simulagdo de historiadores naturais — analise de filogenia 1 1
2018_05_Jogo da Eevee Jogo de cartas, inspirado na dindmica do jogo Magic com cartas de Pokémon 1 1
2018_06_Caranguejo-uga Pagina eletrénica para atividade de investigagdo socioambiental 1 1

2018_07_Jogo das descobertas Jogo de cartas, do tipo buraco — papel do zodlogo na sociedade 1 1
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Nodes\\OD - REGRAS

Descricao das regras dos objetos didaticos

Nome Descrigao Fontes Referéncias
Material Material necessario para a execugéo do objeto didatico 9 30
Mecanica Funcionamento do objeto didatico 8 47
Objetivo didatico Objetivo pedagdgico do objeto didatico 5 10
Objetivo do OD Finalidade de atos e acdes previstas no objeto 8 23
Participantes Numero de pessoas necessarias para execugao do objeto didatico 8 15
Preparo Processos anteriores a execugao do objeto didatico 7 22
Publico-alvo Publico almejado pelo objeto didatico 3 8

Nodes\\Representagdes

Representagdes pictoricas e imagéticas disponiveis nas sequéncias didaticas

Nome Descrigao Fontes Referéncias
Cartas De jogos 9 445
Cartazes Demonstrativos 1 2
Cladogramas Representagdes imagéticas da relagbes de ancestralidade e descendéncia 6 41
Esquemas Representagao simplificada e funcional de um objeto, um movimento, um processo 7 17
Graficos curva num sistema de coordenadas, que representa uma fungéo 3 16
Imagens Variadas, de animais principalmente 9 210
Mapa Regido cartografica 5 42
Quadrinhos Desenho em sequéncia com fins caricaturais e humoristicos 2 8
Tabelas Quadro sistematico de consulta de dados 9 23
Tabuleiros, dados e roletas Objetos materiais de jogos 5 13
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Apéndice 4 — Materiais suplementares ao capitulo 4.

ap. 4.1. — Matriz de codificagdo — Sequéncias Didaticas vs. Conceitos (2013-2018). Os valores percentuais e intensidade de coloragdes sao indicios de

relevancia conceitual das propostas. A direita, a classificacdo das SD em dimensdes conceituais.

CONCEITOS' | DIMENSOES®
> ® 8 <) = e

§ =3 | o & & s 2 m Z m O m 3 a0 o E] = J e 3 ¥ m g

3 85 8 o s 8 3 8 & g s & & g2 35 ¢ ° £ 2 S 3 5 8 s s

§ 82 ¢ 3 £ 3 8 g 7 & § 2 8 g &g B 22 8 3 €225 %

g' @ g % e 8 % s o g o ° o 5 © & B 2 H 2 = 2 8 g s 5

@ )

2013_01 7% 25% 1% 3% 3% 6% 1% 1% 1% 3% 1% 6% 40% 1 1 1 1
2013_02 3% 3% 5% 10% 3% 3% 3% 17% 28% 2% 3% 2% 3% 2% 10% 1 1
2013_03 12% 3% 3% 3% 41% 18% 3% 3% 15% 1 1 1
2013_04 23% 2% 4% 3% 1% 2% 13% 4% 20% 26% 1 1 1 1
2013_05 6% 5% 1% 20% 2% 3% 10% 2% 2% 15% 1% 4% 4% 3% | 12% 4% 1% 2% 6% 1 1 1 1
2013_06 1% 13% 3% 8% 29% 14% 3% 4% 22% 3% 1 1 1
2013_07 7% 14% 15% 7% 3% 8% 5% 13% 5% 1% 1% 23% 1 1 1
2013_08 7% 66% 7% 2% 5% 4% 2% 7% 1 1 1 1
2013_09 9% 2% 9% 6% 26% 30% 2% 4% 4% 2% 4% 2% 1 1
2014_01 3% 18% 6% 9% 3% 11% 3% 12% 2% 8% 12% 14% 1 1 1 1
2014_02 3% 3% 3% 26% 6% 9% 37% 3% 6% 6% 1 1 1 1
2014_03 20% | 11% 11% 18% 2% 9% 5% 9% 2% 7% 5% 1 1 1
2014_04 5% 5% 20% 5% 5% 25% 5% 30% 1 1
2014_05 25% 4% 18% 21% 4% 11% | 11% | 4% 4% 1 1
2014_06 3% 21% 3% 4% 11% 3% 10% 7% 1% 17% 6% | 7% 3% 3% 1% 1 1
2014_07 4% 4% 11% 14% 14% 39% 4% 7% 4% 1 1 1
2014_08 13% | 25% 6% 13% 6% 25% 6% 6% 1 1 1
2015_01 3% 3% 3% 9% 6% 9% 53% 6% 9% 1 1
2015_02 5% 6% 2% 14% | 11% 5% 2% 2% 40% 2% 5% 8% 1 1
2015_03 5% 3% 10% 21% 17% 34% 2% 3% 2% 2% 1 1
2015_04 2% 11% 4% 13% 2% 1% 3% 45% 12% 2% 5% 1 1 1
2015_05 1% 4% 4% 1% 2% 2% 5% 41% 6% 8% 8% 10% 6% 1% 1 1
2015_06 2% 2% 8% 3% 2% 21% 5% 2% 56% 1 1 1
2015_07 10% 3% 3% 16% 6% 52% 6% 3% 1 1
2015_08 2% 6% 6% 25% 9% 11% 5% 11% | 12% 1% 3% 1% 3% 1% 1% 2% 1 1
2015_09 36% 4% 18% 4% 25% 4% 4% 4% 4% 1 1
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CONCEITOS' DIMENSOES?
) [ 7]

|7 2 g 2 mg § 2 m |2 m " m 2 10 0 3 = 3% ¢ 3 5|8 o §

3 EE % 8% & 3 g & s § z 5 g 8 8 g § 2 &8 £ 5 £ 85 8¢

% E2 < g £E5% 5 § e & 2§ & 2 g 5 2 g % 83 8 /8 % |5 2838

g "8l B g 5 Be | & g = SRR RS RS R B | 2 3 & §F|& |3 ° g

@ ) C}

201 5_1 0 11% | 35% 2% 2% 16% 4% 9% 7% 7% 2% 2% 4% 1 1

201 5_1 1 5% 2% 30% 5% 5% 7% 2% 2% 5% 2% | 12% | 23% 1 1 1

201 5_1 2 12% 2% 5% 2% 7% 2% 12% 9% 5% 9% 5% 30% 1 1 1

201 5_1 3 7% 2% 2% 9% 18% 11% 4% 16% 2% 4% 16% 2% 2% 5% 2% 1 1

201 5_1 4 4% 42% | 12% 8% 4% 12% 12% 8% 1 1 1 1

201 5_1 5 19% 7% 4% 63% 7% 1 1

201 5_01 3% 13% 3% 3% 3% 18% 5% 3% 5% 3% 8% 34% 1 1

201 5_02 8% 4% 4% 4% 16% 4% 12% 36% 4% 4% 4% 1 1 1

201 5_03 1% 37% 11% 5% 10% 3% 8% 1% 5% 1% 12% 5% 1% 1% 1% 1 1

201 5_04 15% 3% 1% 3% 12% 1% 22% 5% 16% 3% 7% 3% 1% 7% 1 1

201 5_05 5% 15% 55% 3% 8% 15% 1 1

2018_01 3% 45% 6% 3% 10% 10% 3% 19% 1 1 1

2018_02 2% 17% 6% 4% 1% 3% 7% 4% 4% 12% 4% 14% 1% 2% 2% 2% 6% 7% 1 1 1 1

2018_03 1% 6% 9% 8% 9% 20% 3% 1% 26% 1% 4% 4% 2% 6% 1 1 1

2018_04 2% 4% 28% 2% 42% 2% 6% 2% 2% 4% 6% 1 1

2018_05 1% 5% 6% 1% 8% 27% 11% 1% 1% 1% 5% 31% 1% 1% 1 1

2018_06 9% 26% 1% 7% 9% 1% 7% 2% 2% 9% 6% 11% 2% 6% 1 1 1 1

2018_07 1% 8% 1% 2% 6% 10% 17% 3% 2% 9% 10% 3% 3% 24% 1 1
Total de

T;Z'Iz:;?: 12 | 96 | 258 | 35 | 82 | 27 | 43 | 6 | 20 | 85 | 230 | 96 | 144 | 23 | 142 | 72 | 179 | 73 [ 342 | 3 |16 | 8 | 78 [ 100 | 18 | 19 | 73 | 5 | 44 | 248 | &1 |33 |34 |12 40
S

Notas: ! Valores nas células representam a porcentagem relativa do total de referéncias codificadas no né Conceitos por sequéncia didatica.

2 Valores nas células representam presenca (1) e auséncia (0) da dimens&o na sequéncia didatica.
Fonte: Autoria prépria. Projeto: Planejamento didatico na formacéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.
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ap. 4.2. Matriz de codificagdo — Sequéncias Didaticas vs. Tematica (2013-2018). Presenca (1) de articulagdes e dominios na tematica

apresentada na se¢éo contextual das sequéncias didaticas (N=114).

TEMATICA — SEGAO CONTEXTUAL
ARTICULAGOES DOMINIO

Curriculares Empiricos Tedricos Did Epistemolégico Psicoldgico

alalala
alalalala

alalalala

-
alalalala

alalala

alalala

[
o
=
©
o
e
-
alalalala

-
SRR D=2 IN NN INNNININININININNWW W W W www hAAAAAAAAO|GO(O O

-
S

SOMA 20 13 24 17 24 15

Fonte: Autoria prépria. Projeto: Planejamento didatico na formacéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.
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ap. 4.3. Nuvem de palavras nas tematicas didaticas, epistemoldgicas e psicologicas (N=44).
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Fonte: Autoria prépria. Projeto: Planejamento didatico na formagéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.
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ap. 4.4. Referéncias codificadas no cruzamento Sequéncias Didaticas vs. Abordagens (N=507). NiUmero de abordagens contabilizadas (21). NUmero

total de aulas (319). Média de aulas por sequéncia didatica (7,2). Média de abordagens por SD (5,7 - min. = 3/ max.: 11).

o " ] o <] o ]
2 I 2 ] b3 ] b ° ' ' —
3 E5 8 2% 9, % & £ 8 2 5 8§ o8 £ £ o 8§ 8,2 & & 3828 3
o 23 2§ s g 9 2 o w E S =3 2@ 3519 a s |98 98 ofF ©
& g2 2 & g2 % ¢ 3 © © ©® § =5 E E ¢ 5 &g £ §5 &5 §2 "
= 3= o =3 c 3 5 o o o 0 = s | = t ©- T E S0 S3 S= -
5° o8 e 8§ 883 ¢ & £ 3T T 3% § G% 32 v & o mS g ET g° 3° £
z g 5 3 E g w 2 2 2 g s £ £ ft a ©o o = = g& S
< < a1 woow | ow | - I
2013_01 9 8 5 5 3 1 22 5
2013_02 10 1 2 1 1 2 2 4 13 7
2013_03 8 3 5 2 5 1 18 6
2013_04 10 8 1 4 2 1 2 1 2 2 30 1
2013_05 6 4 3 1 5 2 1 1 1 20 9
2013_06 6 3 1 1 2 1 1 9 6
2013_07 10 7 1 2 2 2 21 6
2013_08 9 3 1 1 2 1 1 1 10 7
2013_09 9 2 2 1 3 1 1 4 17 8
2014_01 7 3 1 1 3 2 1 13 7
2014_02 5 1 2 1 1 1 1 7 6
2014_03 5 1 2 1 1 7 5
2014_04 16 6 2 2 5 1 18 6
2014_05 13 3 3 1 1 1 1 6
2014_06 9 5 2 3 1 1 12 5
2014_07 7 3 1 2 8 4
2014_08 6 2 1 5 3
2015_01 5 2 2 2 1 7 4
2015_02 6 1 3 3 3 2 17 6
2015_03 6 1 1 1 2 1 2 1 1 8
2015_04 7 1 3 1 3 14 6
2015_05 7 3 3 2 3
2015_06 7 2 1 3 1 1 5
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éncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia

30 de professores de Ci

Fonte: Autoria prépria. Projeto: Planejamento didatico na formag
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ap. 4.5. Nuvem de palavras do né Multimidia (N=44).
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Fonte: Autoria prépria. Projeto: Planejamento didatico na formagéo de professores de Ciéncias e Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de Zoologia - Software NVivo.
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ap. 4.6. Histéria em quadrinhos: Um sabado qualquer. Nesta histéria, Deus e Darwin duelam sobre o tempo. Sustentam o entendimento do quadrinho as
diferentes concepgdes de vida e evolugdo associadas a essas figuras, criacionistas e evolucionistas. Fonte: Um sabado qualquer.
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ap. 4.7. Questionario levantamento de conhecimentos prévios SD Caranguejo-uca: da biologia dos crustaceos ao recurso socioambiental [SD 2018_06].

1. Nos ambientes estuarinos s&o encontrados crustaceos em diversas etapas de sua vida. Esses animais, quando adultos, s&o importantes economicamente para:
a) A extragdo de petréleo nos ambientes de costdes rochosos.

b) A geracédo de renda através da venda de créditos de carbono no mercado internacional.

c) O ciclo econémico da borracha vegetal.

d) Indicar em qual momento do ano o ambiente é mais favoravel para a reprodugéo dos predadores do caranguejo adulto.

e) Mobilizar pescadores, revendedores e agentes de conservacgdo para a geragao de renda através de restricdes e concessdes para pesca desses organismos.

2. O ser humano se beneficia de uma série de produtos obtidos na natureza ao longo de sua vida. Um produto alimenticio tradicionalmente associado aos habitantes de regides costeiras é o
Caranguejo adulto (Arthropoda, Crustacea), por qué:

a) comunidades humanas se estabeleceram durante varias geragdes através da geragdo de renda com a pesca tradicional do caranguejo.

b) o caranguejo adulto é uma fonte de nutrientes para o adubo utilizado nas plantagdes de soja.

c) os caranguejos adultos sempre foram representados como inimigos dos seres humanos, ja que apresentam apéndices com pincas fortes.

d) a carne do caranguejo apresenta pobre valor nutricional, devendo ser consumida sempre em grandes quantidades.

e) o processo de pesca do caranguejo tem impactos sociais e ambientais reduzidos, tornando-a inviavel economicamente.

3. Para que exista o uso sustentavel de recursos naturais locais, s&o necessarios:

a) a vontade inicial de atingir metas e padrdes de producgéo destrutivos demandados pelo mercado externo, que sera sempre o consumidor final prioritario.

b) a viabilizagao logistica para extracdo em larga escala com apoio do setor pesqueiro industrial.

c) o conhecimento sobre as condigdes ambientais e de desenvolvimento dos organismos, bem como o didlogo entre pescadores, revendedores e agentes ambientais, para que a pesca dos
caranguejos nao esgote esse recurso natural.

d) a criagdo de novas leis mais restritivas e que impegam completamente o acesso das comunidades tradicionais de pesca aos ambientes de ocorréncia do caranguejo.

e) Nada, afinal os produtos naturais sempre foram e continuardo sendo indefinidamente a fonte de recursos para o ser humano e seu modo de vida consumista.

4. Em um ambiente natural, todos os fatores bidticos e abiéticos interagem entre si. Assinale a alternativa INCORRETA:

) Um organismo com diversas etapas em seu desenvolvimento pode se relacionar com animais de diferentes ambientes, como aquatico e terrestre no caso dos caranguejos.

) A quantidade de luz que chega ao fundo do mar é diretamente proporcional a quantidade de predadores naturais que podem se alimentar do caranguejo adulto.

) A temperatura da agua em que os ovos sdo postos tem influéncia sobre o tamanho e tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos do caranguejo.

) Os ambientes estuarinos, em que ocorrem a reproducéo e postura dos ovos dos caranguejos, sdo abrigos naturais diante de predadores adaptados exclusivamente ao ambiente terrestre ou
exclusivamente ao ambiente marinho.

e) Ao pescar somente individuos machos e adultos de caranguejos, é evitada a diminuicdo da populagdo desses organismos por se preservar as fémeas que podem conter ovos fecundados,
favorecendo a préxima geragao desses organismos.

a
b
c
d

5. Em relagéo ao alimento e aos predadores dos caranguejos, indique a alternativa correta:

a) Os predadores do caranguejo adulto, de ambiente terrestre, ttm uma maior facilidade para se alimentar quando o caranguejo ainda esta imaturo, ja que estdo em outro ambiente nesse
estagio: o ambiente aquatico.

b) Os caranguejos imaturos ndo se alimentam, ja que ndo possuem pingas.

c) A principal fonte de alimento dos caranguejos adultos é a quantidade de minerais dissolvidos na agua dos estuarios.

d) Os caranguejos adultos sdo predados também pelos seres humanos.

e) Os caranguejos imaturos ndo sao alimento para nenhum outro grupo de animais, ja que sdo muito pequenos.

6. Os caranguejos apresentam adaptacdes que favorecem seu estabelecimento em ambiente estuarino; sdo elas:
a) Multiplos estagios de desenvolvimento; Mecanismos de transporte ativo para regulacédo da concentragdo de sais nas células; Carapaga rigida para protegao.
b) Habito de vida escavador; Mecanismos de transporte ativo para regulagdo da concentracédo de sais nas células; Carapaga rigida para protegao.

c) Habito de vida escavador; Presenga de ferrdo com veneno neurotéxico; Carapaca rigida para protegdo.

d) Multiplos estagios de desenvolvimento; Presenga de ferrdo com veneno neurotéxico; Carapaca rigida para protegao.

e) Habito de vida escavador, Mecanismos de transporte ativo para regulagdo da concentragdo de sais nas células; Presenca de ferrdo com veneno neurotéxico.
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