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RESUMO

OLEINIK, Daniele da C. M. Evidenciando Indicios de Aprendizagem Significativa:
contribuigcdes de uma organizacdo sequencial didatica sobre grupos sanguineos em uma
turma do 8° ano do Ensino Fundamental. 2019. 79P. Dissertacdo Mestrado pelo Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

O presente trabalho apresenta a pesquisa realizada no Mestrado Profissional de Educacdo em
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Ao se ensinar ciéncia,
pretende-se construir significados para que, a partir deles os estudantes, enquanto sujeitos da
aprendizagem, possam atuar na sociedade, desenvolvendo autonomia para tomar decisdes de
modo consciente e critico quando no enfrentamento de diferentes situaces/problemas coletivos
ou individuais. Diante dessa perspectiva, esta pesquisa, tem como objetivo analise uma
organizacao sequencial didatica, com o tema Grupos Sanguineos e o Sistema ABO, de modo a
evidenciar indicios do processo de aprendizagem dos estudantes, como construcdo de
significados em contexto de interagcBes. O estudo fundamenta-se teoricamente em dois eixos
principais de discussdo; um primeiro, que trata da aprendizagem significativa de Ausubel (2003)
e complementada pela proposta de Engajamento Disciplinar Produtivo de Engle e Conant
(2002) e um segundo, inspirado no letramento cientifico que se realiza na articulagdo entre
conceitos cientificos escolares a questdes e situacdes que se apresentam no cotidiano. A
pesquisa foi realizada com estudantes do oitavo ano do Ensino Fundamental em uma Escola
Pdblica Municipal, localizada em Porto Real, Rio de Janeiro, e assume a abordagem teorico-
metodoldgica qualitativa, que se realiza através da observacao participante, uma vez que a sala
de aula € o espaco para a interacdo entre a pesquisadora (professora) e os estudantes. A coleta de
dados se deu a partir de video e &udio, gravacOes de toda a sequéncia didatica e dos registros
escritos dos estudantes de modo a capturar os indicios do processo de aprendizagem em curso.
Também foi aplicado um questionario para se conhecer o perfil dos estudantes. Estes conjuntos
de dados apresentam carater predominantemente descritivo, tendo sido realizadas transcrigdes
das interacOes discursivas que se deram ao longo das atividades viabilizando a definicdo de
episadios, orientada por categorias inspiradas na matriz analitica de Mortimer e Scott (2002). As
analises dos dados coletados evidenciaram indicios de um processo de aprendizagem
significativo, envolvendo ampliacdo e aprofundamento de conceitos relacionados a tematica —
Grupos sanguineos - a partir da ancoragem de novas ideias aos conhecimentos prévios
mobilizados e identificados ao longo das interacbes que se realizaram entre a
professora/pesquisadora e os estudantes. O estudo destaca a importancia de uma metodologia
de ensino a partir de uma sequéncia organizacional didatica que, valendo-se de materiais
potencialmente significativos, como videos e imagens, pode proporcionar um ensino mais
prazeroso e dindmico, favorecendo o engajamento dos estudantes nas atividades, dando lugar
aos processos de aprendizagem efetivamente significativos. Como produto desta dissertagéo foi
desenvolvido uma ferramenta tecnol6gica em forma de aplicativo que possibilita compartilhar a
pesquisa e a troca de ideias entre os docentes.

Palavras-chave: Educagdo Cientifica, Aprendizagem Significativa em Ciéncias, Grupos
Sanguineos.



ABSTRACT

OLEINIK, Daniele da C. M. Evidentiating Signs of Significant Learning: contributions of a
didactic sequential organization on blood groups in a class of the 8th year of Elementary
School. 2019. 79P. Master's Dissertation by the Graduate Program in Postgraduate Program in
Science and Mathematics Education, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2019.

This paper presents the research carried out in the Master's degree in Science and Mathematics
at the Federal Rural University of Rio de Janeiro. By teaching science, it intends building
meanings that, from them , the students, while agents of knowledge, may act in the society,
developing autonomy to take decisions in a conscious and critic way, when facing different
collective or individual situations/problems. From this perspective, this research has the
objective of analyzing a didactic sequential organization, as the theme Blood Groups and the
ABO Blood Group System, as a way of emphasizing signs of the students’ knowledge process,
as construction of meanings in a context of interaction. The study is based theoretically in two
principal axis of discussion; the first treats of Ausubel’s (2003) significant learning and
complemented by the Engle and Conant’s (2002) Productive Disciplinary Engagement proposal
and; the second was inspired in the scientific literacy that realizes itself on the articulation
between scholar’s scientific concepts to questions and situations that are present in the daily life.
The research was realized with 8th grade students in a Municipal Public School, located in
Porto Real, Rio de Janeiro and assumes the qualitative theoretical-methodological approach that
is realized by the participant observation, once the classroom is a space of interaction between
researcher (teacher) and the students. The data collection was given by video and audio records
of all didactic sequence and written registers of students in a way of capturing the signs of the
learning process in progress. It was also applied to a quiz to know the profile of the students.
These set of data presents a predominant descriptive character, has been realized transcriptions
of discursive interactions that occurred the activities enabling the definition of the episodes
oriented by categories inspired in the analytical matrix of Mortimer and Scott (2002). The data
analysis gathered emphasized signs of a significant learning process, involving enlargement and
further development of concepts related to the thematic —Blood Groups — from the anchorage of
new ideas to previous knowledges mobilized and identified during the interactions that were
realized between the teacher/researcher and the students. The study highlights the importance of
an organized teaching methodology from a didactic sequence that using many tools, using
potentially meaningful materials such as videos and images, can provide a more pleasant and
dynamic teaching, favoring students' engagement in the activities, giving rise to effectively
meaningful learning processes. As a product of this dissertation, a technological tool was
developed in the form of an application that allows the sharing of research and the exchange of
ideas among teachers.

Key-words: Scientific Education, Significant Learning in Science, Blood Groups.
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INTRODUCAO

Inicio este trabalho refletindo sobre tantas questfes que me trouxeram até o
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro e que sempre me angustiaram como professora da
Educacdo Basica. Estou na educacdo ha 20 anos e a cada ciclo que se inicia e termina,
vejo-me frente as mesmas perguntas: Quais sdo os indicios que o0s estudantes
manifestam ao construir conceitos cientificos na escola? Como esses conceitos séo
organizados pelo estudante em seu processo de aprendizagem? De que forma, o
planejamento do professor pode ser um motivador da aprendizagem em Ciéncias na
construcgdo de conceitos?

Essas perguntas sdo fruto de diversas experiéncias. Formei-me no magistério, no
ano de 1996, trabalhei com Educacdo Infantil por seis anos em uma escola particular
que tinha como linha pedagdgica a construcdo do conhecimento através da interacdo
entre os estudantes.

Ter sido professora de Educacdo Infantil e trabalhado em uma escola
construtivista foram o meu diferencial como professora, pois a constru¢do do
conhecimento e a motivagdo faziam parte de mim. Posteriormente, fui aprovada em dois
concursos publicos e passei a trabalhar com os estudantes dos anos finais da Educacao
Basica. A aula continuava sendo motivadora, despertando nos estudantes a vontade de
aprender. Assim, as atividades propostas nas aulas enfatizavam o fazer, o pensar, 0
discurso e a construcéo de ideias em grupo, entretanto, enquanto professora, ainda nao
estava satisfeita, eu queria saber como este processo de aprendizagem acontecia e como
poderia planejar as atividades de forma que ndo fosse a cada ano a mesma repeticao,
como roteiros, uma vez que eu fazia isso ha tanto tempo. A respeito dessa questdo
Tardif (2011, p.19) aponta que o saber dos professores, em seu trabalho cotidiano, brota
da experiéncia e é por ela validado, incorporando-se a experiéncia individual e coletiva
como formas de “habitus” e “habilidades”. Desta forma, ao se falar dos saberes dos
professores € necessario levar em consideracdo o que eles nos dizem a respeito de suas
relagcBes sociais com esses grupos, instancias e organizacfes, ou Sseja, 0 que eu sou e
como minha forma de ensinar reflete meu estudo e as relagdes que estabeleci durante
toda a minha vida, tanto na escola, como na Universidade e na interacdo com 0s
estudantes.

Neste processo, as atividades que eu planejava ja ndo estavam mais isoladas,
sempre havia um contexto e um encerramento para um bloco de contetdos
desenvolvidos com os alunos. Meu objetivo era que essa Ciéncia viva fizesse parte da
rotina dos estudantes de uma forma significativa. Ao me referir a palavra
“significativa”, por muitos anos, entendi-a como sindnimo de importante, fazer sentido,
servir para algo. Nessa trajetoria de estudos, identifiquei-me com a Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. Desta forma, um novo caminho se
iniciou em minha formacdo. A definicdo e a apropriacdo da aprendizagem significativa
abriram portas para um novo pensar pedagdgico, baseado nos conhecimentos prévios
dos estudantes.

Segundo Ausubel (2003, p.1) o conhecimento é significativo por definicdo. E o
produto significativo de um processo psicologico cognitivo (“saber””) que envolve a
interacdo entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores
(“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz e o “mecanismo”
mental do mesmo para aprender de forma significativa ou para adquirir e reter
conhecimentos.



Essa metodologia de aula dindmica, envolvendo trabalhos praticos e
experimentos, que promovia uma participacdo ativa dos estudantes, logo chamou a
atencdo da direcdo pedagdgica e fui convidada para fazer parte da Secretaria de
Educacdo. Como professora, acreditava que seria facil, que era preciso motivar 0s
professores e propiciar momentos em que pudessem trocar suas experiéncias. Até certo
ponto, realmente esse movimento foi importante, mas ainda faltava algo, tanto em mim
COmo Nno grupo que eu coordenava. Nesta fase, iniciamos um processo de organizar as
orientagdes curriculares da Secretaria de Educacgéo, produzindo um material que serviria
de apoio para os professores que iriam pertencer ao quadro de funcionarios e, a0 mesmo
tempo, deveria refletir um referencial tedrico que justificasse o nosso fazer pedagégico.

Em 2015, pensando em intmeras aulas que ja havia ministrado, selecionei uma
sequéncia de atividades e enviei para o Prémio Shell de Educacfo Cientifica. E claro
que, sendo uma professora que trabalha no interior, sabia que ndo teria muitas chances,
pois a distancia da capital representava um obstaculo em relacdo a formacgdes mais
produtivas e o que acontecia na universidade dificilmente chegava as salas de aula.

Hoje ja percebo que na verdade, esta justificativa ndo é verdadeira. Eu,
professora, preciso buscar formag6es continuadas e participar de inimeros seminarios
que acontecem em diferentes programas da universidade e fazer valer a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) 9394/96, sobre o direito a essas formagdes: “A
Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Municipios, em regime de colaboracéo,
deverdo promover a formacéo inicial, a continuada e a capacitacdo dos profissionais do
magistério”. Desta forma, a formagdo continuada deve ser tratada por todos como uma
politica publica de valorizacdo do magistério.

Em consonéncia com a LDB, o Plano Nacional de Educacdo (PNE), define, na
meta 16, que até 2020 deve-se garantir a todos os (as) profissionais da Educacéo Bésica
formacdo continuada em sua area de atuacgéo, considerando as necessidades, demandas e
contextualizacBes dos sistemas de ensino. Esta modalidade de formacdo devera ser
assegurada pelas Secretarias Estaduais e Municipais de Educagdo, em busca de
parcerias com universidades e outras instituicdes de Ensino Superior.

Como resultado do concurso, obtive 2° lugar no Prémio de Educacdo, com o
tema: “Os fungos — a presenca no ambiente e seu uso na cozinha através da
fermentacdo”. Foram varias entrevistas, destaques em diferentes revistas, muitos
elogios. Como parte da premiacdo, fiz um intercdmbio em Londres, junto com outros
professores, para conhecer a forma com que a Ciéncia faz parte do cotidiano escolar. O
mais evidente desta experiéncia foi perceber que essa sociedade respira Ciéncia. Sdo
muitos museus gratuitos para a visitacdo, além do estimulo do governo para desenvolver
nos alunos habilidades relacionados as ciéncias exatas e bioldgicas. Segundo Moretto
(2005, p.21), as habilidades estdo associadas ao saber fazer: acdo fisica ou mental que
indica a capacidade adquirida. Assim, identificar variaveis, compreender fenémenos,
relacionar informacdes, analisar situacdes-problema, sintetizar, julgar, correlacionar e
manipular objetos. Estas habilidades promovem a construcdo do conhecimento e
levardo a desenvolver no estudante o pensamento formal, na medida em que conseguir
fazer abstracGes das atividades concretas realizadas.

Ao retornar, inscrevi-me no processo de sele¢do do Programa de Pds-Graduacgéo
em Educacdo em Ciéncias e Matematica na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, em busca de um espaco de construcdo que articularia a teoria e a pratica nos
processos de ensino e aprendizagem. No pré-projeto apresentado, a principal questdo
estava relacionada a aprendizagem dos alunos. Fui aprovada e iniciei as aulas com uma
verdadeira ansia por aprender, em discutir essas questoes e ter orgulho de fazer parte de
um grupo que, assim como eu, ndo estava conformado com aquilo que sempre fez, para



que, junto a outros professores, pudéssemos aplicar e analisar metodologias baseadas
em tedricos que contribuem para a formacdo dos estudantes e que permitem novos
olhares sobre os processos que envolvem a aprendizagem. Em cada disciplina, novos
artigos, autores e novas palavras comegaram a fazer parte da minha rotina de estudos.
Talvez eu ja as tivesse escutado, ou lido, mas com certeza, ndo tiveram o menor
significado a época.

Para mim, entre tantas leituras, a mais significativa foi sobre a Epistemologia.
Foram muitos artigos trabalhados com diferentes abordagens e dimensdes conceituais
sobre o tema. Para Japiassu (1979) a epistemologia — palavra de origem grega, episteme
(ciéncia), logos (estudo) - trata dos estudos e reflexbes dos métodos cientificos,
realizando um “estudo critico dos principios, das hipoteses e dos resultados das diversas
ciéncias”. Para Houaiss (2001), esta relacionada a reflexdo em torno da natureza e
limites do conhecimento humano. Ramos (2003) considera que a epistemologia pode ter
duas vertentes principais: a primeira, sobre a epistemologia como filosofia da ciéncia, se
refere ao estudo critico do conhecimento cientifico. Uma segunda vertente trata a
epistemologia como teoria do conhecimento a parte da filosofia que estuda as relagGes
que existem entre o sujeito e o objeto

Ramos (2003) destaca que ser professor € uma caminhada epistemoldgica, além
do que, um professor, que tem a postura epistemologica tem melhores condicdes de
discernir sobre um ensino mais adequado, tem melhores condicGes de avaliar 0 processo
de construcao dos alunos e o proprio processo de ensino e maiores chances de ter mais
clareza sobre o significado de ensinar e de aprender ciéncias.

A partir destas reflexdes sobre a epistemologia, entendo que quando o professor
passa a pesquisar a propria sala de aula € capaz de pensar e refletir sobre ela, em busca
de respostas sobre como o conhecimento foi sendo constituido e se constitui. Como
diria Ramos (2003), trata-se de assumir o professor como “epistemologo de si mesmo”.
Neste processo de reflexdo realizado pelo professor, as suas concepcbes de ciéncia,
aprendizagem e de ensino irdo nortear suas escolhas metodoldgicas e determinardo a
importancia que sera dada as concepcdes dos estudantes.

Neste estudo, assume-se que ensinar ciéncias refere-se ao letramento cientifico,
a partir de uma perspectiva epistemoldgica construtivista que toma a Ciéncia como
atividade humana e, portanto, um produto social e cultural. Concebe-se assim que o
conhecimento é formado a medida que 0s conceitos ganhem novos significados,
construindo uma nova visao do mundo, para que os alunos possam se perceber sujeitos
da aprendizagem e, desta forma, serem capazes de atuar na sociedade.

Superando o modelo empirista baseado no ensino experimental demonstrativo e
em uma aprendizagem por memorizacao, reconhece-se a importancia de se investir em
uma formacédo cientifica com uma perspectiva construtivista, viabilizada através da
proposicdo de sequéncias didaticas que propiciem uma construcdo ativa do
conhecimento pelos estudantes. Levando em conta estes aspectos, decidi como
professora, “epistemdloga” do meu conhecimento, realizar esta pesquisa de cunho
tedrico-metodoldgico, assumindo uma abordagem que da énfase aos processos
cognitivos. Assim, escolho Ausubel como referencial tedrico para dialogar,
considerando gue se encontra vinculado a Psicologia Cognitivista e reconhece o sujeito
como agente de seu processo de construcdo do conhecimento e desenvolvimento.
Ausubel (2003) aponta, em sua teoria que um aprendizado adequadamente organizado
resulta em desenvolvimento mental, ao se identificar as concepcbes prévias dos
estudantes, possibilita-se a organizacdo do ensino voltado para aprendizagens
significativas a estrutura cognitiva dos estudantes.



Este autor, a0 mesmo tempo em que me inspira, direciona meu caminho, aponta
novas questdes, tornando-me uma profissional mais humana. Isso implica em focalizar
os indicios que os alunos manifestam a respeito dos processos de aprendizagem nas
oportunidades que a interacdo entre eles permitam analisar a linguagem como uma
expressdo do pensar, para um fazer ciéncias apontando para um ensino mais
significativo.

Desta forma, considerando os aspectos citados anteriormente, esta pesquisa
pretende responder a seguinte questao:

Existem indicios de processo de aprendizagem significativa dos conceitos
cientificos em sala de aula pelos estudantes de uma turma de 8° ano do ensino
fundamental quando se focaliza as interagdes discursivas que se realizam em uma
sequéncia didatica?

1.1 Objetivos

A partir da questdo de estudo formulada e, ainda, dos elementos tedricos
sinalizados anteriormente, é definido o seguinte objetivo geral do estudo:

Analisar uma organizacdo sequencial didatica, com o tema grupos sanguineos e
0 sistema ABO, realizada em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental, de modo a
evidenciar se ha indicios do processo de aprendizagem dos estudantes como construgédo
de significados a partir das interacdes discursivas que se estabelecem neste contexto.

E, como objetivos especificos, serdo desenvolvidos:

° Realizar levantamento e discussdo teorica sobre aprendizagem em
ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental.

° Elaborar e desenvolver uma sequéncia de atividades, onde se possa
investir na construcdo de conhecimento a partir da teoria de Ausubel.

° Identificar se hd evidéncias de uma aprendizagem significativa nas
atividades propostas.

° Produzir e analisar um aplicativo com sistema operacional Android que

possa contribuir como um instrumento de divulgacdo da pesquisa produzida realizada.

Durante os altimos 40 anos, muito se estudou sobre como 0s conceitos em
ciéncias sdo aprendidos pelos estudantes: desde o ensino tradicional baseado em uma
mera transmissdo de conhecimentos, com alunos reprodutores de conceitos, passando
pelo modelo de mudanca conceitual das concepcbes prévias dos alunos para as
concepcOes mais proximas das da comunidade cientifica e inspirado no estudo de Driver
(1999), até a perspectiva de aprendizagem como construcdo de significados a partir das
questdes problematizadoras com foco na linguagem e na interacdo discursiva para
aprender sobre 0o mundo e atuar sobre ele. E importante observar que cada modelo de
ensino-aprendizagem esta associado a um momento histérico e também a um ideal do
homem que a sociedade deseja formar.

Entretanto, apesar de toda essa discussdo, percebe-se uma escola que ainda
trabalha com a transmissao-recepcdo de conhecimentos em uma sociedade que espera
pessoas com pensamento critico e com acdes responsaveis, particularmente em relacao
as questdes cientificas.

Na teoria da aprendizagem significativa, Ausubel (2003) aponta que a
aprendizagem é significativa a medida que o novo conteudo é incorporado as estruturas
de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da relagdo com seu
conhecimento prévio, formando uma estrutura cognitiva organizada hierarquicamente
entre novas ideias e pontos de ancoragem (subsuncores). Ausubel (2003) ainda destaca
que outro aspecto importante para que a aprendizagem aconteca é uma predisposi¢do do



estudante, pois aprender requer um esforco, &€ um processo ativo, uma vez que as novas
ideias serdo ancoradas na estrutura cognitiva, podendo haver algum grau de integracdo
entre as ideias ou reformulacdo das ideias prévias. Engle e Conant (2002) consideram a
aprendizagem como engajamento disciplinar produtivo que pode ser entendido como
um indicador do nivel de aprendizagem e participacdo dos estudantes em temas e
préticas de uma disciplina.

1.2 Justificativa

Considerando as inquietacbes e as concepcdes apresentadas que me fizeram
refletir e realizar a presente pesquisa sobre a aprendizagem significativa na formacgéo de
conceitos cientificos em contexto interativo, espera-se que a producdo e a aplicacdo de
uma organizagdo sequencial didatica que utilize a ancoragem de novas ideias a
conhecimentos prévios possam contribuir para a participacdo protagonista dos
estudantes e, consequentemente, para a construcao de conceitos.

Busca-se, com esta metodologia, baseada na aprendizagem significativa, analisar
as interagdes entre professor e estudantes que ocorrem quando da realizacdo de uma
organizacdo sequencial didatica para capturar se hd indicios de engajamento dos
estudantes nas atividades propostas. Sobre estes indicios consideram-se, como Sasseron
e Carvalho (2009), os discursos em salas de aula, gestos, expressdes faciais e/ou
corporais que podem se unir a linguagem oral a fim de tornar a ideia apresentada mais
fiel e representativa do processo de construcdo dos conceitos. Estas analises, que
buscam evidenciar a aprendizagem significativa dos estudantes poderdo contribuir para
investimentos mais seguros em propostas de ensino que garantam a formacao cientifica
em termos do letramento cientifico em sala de aula. Espera-se que as atividades
elencadas favorecam o conhecimento sobre as nomeacdes relativas ao campo das
ciéncias, sobre como sdo mobilizados, em préatica, 0os conhecimentos cientificos
aprendidos (significados), sobre os valores atribuidos a essas praticas e como 0s
conhecimentos cientificos contribuem na construcdo de uma visdo de mundo dos
estudantes.

Desta forma, considera-se que esta pesquisa tera como foco uma discussdo
tedrico-metodoldgica sobre a aprendizagem significativa na formacdo de conceitos.
Como forma de facilitar o acesso do professor a esta pesquisa, apresento como produto
do Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematica a inser¢do de um
aplicativo para celulares com o sistema Android. Espera-se que este aplicativo seja um
divulgador da pesquisa entre os docentes. O aplicativo inclui uma pesquisa que levara
ao docente a analise e identificacdo de sua linha de trabalho e escolhas metodoldgicas,
um calendario de eventos de formagdes e um espaco para troca de experiéncias,
diminuindo assim a distancia entre o conhecimento académico e a escola, dois espagos
importante na construcdo do saber, além de ser um meio para que outro professor possa
realizar um trabalho desta natureza.

1.3 Estrutura do trabalho

Na estrutura desta dissertacdo, a introducdo revela a trajetéria percorrida por
mim, ao longo de um processo de formacdo como professora, abordando meus
guestionamentos a respeito do processo de ensino e aprendizagem pelos estudantes em
Ciéncias. Desta forma, define-se o0 tema e a questdo de estudo desse trabalho. Apresento



também nesta introducdo, os objetivos, a justificativa e os tedricos que irdo nortear esta
pesquisa, bem como as contribui¢des desta pesquisa para o campo educacional.

No segundo capitulo, é discutida a formacao cientifica na escola, as influéncias
das diferentes perspectivas sobre o ensino de Ciéncias na a¢do do professor. Em seguida
discorre-se sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e sobre a
importancia que se deve dar aos indicios da aprendizagem na aquisicdo do
conhecimento cientifico.

O terceiro capitulo aborda a metodologia da pesquisa, iniciando com as
consideracOes sobre a pesquisa qualitativa e a observacdo participante docente.
Apresentam-se aspectos para localizar o leitor em relagdo a pesquisa, fornecendo
informacGes sobre o0s sujeitos, 0 ambiente em que se realiza a pesquisa, as formas de
coletas de dados e sdo detalhadas as atividades para a organizacdo sequencial didatica
realizada.

No quarto capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa, mediante
analises dos resultados obtidos a partir de uma articulagdo teérico-empirica, de modo a
se inferir as questdes de ensino-aprendizagem que constituem o objeto desse estudo.

No quinto capitulo, aborda-se o desenvolvimento de um produto com um carater
divulgador da pesquisa realizada e que, a0 mesmo tempo. seja um meio de troca de
experiéncia entre os professores.

No sexto capitulo, serdo apresentadas as consideracdes desta pesquisa teorico-
metodologica em ensino e aprendizagem em relacdo aos objetivos propostos, tecendo-se
a conclusdo da pesquisa, com possiveis desdobramentos e suas aplicacbes em outras
realidades.



2. Referencial Teorico

Este capitulo aborda uma discussdo sobre os termos alfabetizacdo cientifica e
letramento cientifico, utilizados por autores em suas perspectivas sobre o ensino de
Ciéncias voltado para prética social. Discute-se também sobre a Ciéncia desenvolvida
na escola e as diferentes perspectivas dos docentes que irdo influenciar em suas escolhas
pedagdgicas. Desta forma, a aprendizagem significativa torna-se uma teoria baseada nas
concepcdes prévias dos estudantes que irdo ser a base para a constru¢do de novos
conhecimentos e é apresentada ao final do capitulo.

2.1 A Educacao Cientifica na Escola

Ensinar ciéncias € uma expressao que, nos tempos atuais foi entendida como
“alfabetizacao cientifica” ou “letramento cientifico”. O termo alfabetizacdo cientifica,
de origem inglesa, foi intensamente utilizado até os anos 80 do século XX. Somente nos
ultimos anos a expressao “letramento” foi dicionarizada, a partir do desenvolvimento
das areas da linguagem e passou a fazer parte das publicacdes de autores como Mamede
e Zimmermann (2007), Santos (2007), Sasseron e Carvalho (2009).

Soares (2010, p. 15), aponta que o termo "letramento™ surgiu no discurso de
especialistas da area, no Brasil, na segunda metade da década de 1980. O objetivo,
basicamente, era a distingdo entre 0 mero aprendizado da codificacdo da escrita e 0
impacto de seu efetivo uso em praticas sociais.

Portanto, percebe-se uma diferenca de significado entre as duas expressdes, uma
vez que alfabetizacao cientifica remete ao dominio da linguagem cientifica, enquanto o
letramento cientifico amplia este conceito no sentido do uso da Ciéncia para a préatica
social. Ao empregar o termo letramento, busca-se enfatizar a funcdo social da educagéo
cientifica contrapondo-se ao restrito significado de alfabetizacéo escolar.

Apesar desta diferenca de significados, Chassot (2000) usa o termo alfabetizacédo
cientifica e sugere que seja uma preocupacao do ensino fundamental, pois através dela,
consegue-se ler a linguagem que esta escrita na natureza, podem-se prever as
transformacdes e assim entender a nGs mesmos e 0 mundo que nos cerca. Trata-se de
uma proposta de ensino de ciéncias voltada para a inclusdo social, dando ao individuo a
autonomia de tomar decisdes conscientes de como agir no mundo e resolver diferentes
situacOes coletivas ou individuais. Admite-se que, para se tomar decisfes, € importante
ter o conhecimento dos fatos e analisa-los a luz de um conhecimento técnico-cientifico.

Ao se discutir sobre alfabetizacdo cientifica, Chassot (2000) considera-a como o
dominio de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios para o cidadao
desenvolver-se na vida diaria, pois, mais importante do que ensinar conceitos, é gerar
significados para que a partir deles os alunos possam se perceber sujeitos da
aprendizagem e, desta forma, serem capazes de atuar na sociedade. Isto porque, de
acordo com Shamos (1995), um cidaddo letrado ndo apenas sabe ler o vocabulario
cientifico, mas é capaz de conversar, discutir, ler e escrever coerentemente em um
contexto nao técnico, mas de forma significativa.

Santos e Schnetzler (1997) apontam que, para uma formacdo voltada para a
cidadania, é preciso discutir a necessidade de desenvolver nos alunos a capacidade de
julgar, pois ndo basta fornecer as informagdes ao cidad&o, é necessaria sua participacao
em discussdes publicas de questdes politicas em uma sociedade democratica. Krasilchik
e Marandino (2004) entendem que o termo alfabetizagdo cientifica j& se consolidou na



pratica social, apesar da distincdo entre alfabetizacdo e letramento. Nesse sentido, elas
consideram que a alfabetizacdo ja engloba a ideia de letramento.

Carvalho (2007) em seus trabalhos refere-se a diversos pesquisadores como
Sutton, (1998); Driver e Newton, (1997); Roth, (1999); Jiménez Aleixandre, (2005).
Carvalho (2005), ao defender a ideia de que a Ciéncia deve ser entendida como um
processo de enculturacdo, uma vez que a cultura cientifica tem suas regras, valores e
linguagem proprias, e, portanto, paralelamente, o ensino e a aprendizagem das Ciéncias
devem ser planejados com o objetivo de introduzir os alunos neste universo cultural.

O dialogo realizado entre o professor e 0 estudante, e os estudantes entre si, para
introducdo neste novo universo cultural, é organizado tendo-se como referéncia um
horizonte social tal como definido por Bakhtin (2014). Este horizonte social é definido
pelo grupo social que os engloba, e neste caso, a escola deve considerar o contexto
social e cultural dos estudantes para que o professor possa estabelecer esta relagdo entre
os diversos saberes e concepc¢des. Em Bakhtin, a palavra é comparada a uma ponte que
funciona como um elo entre os sujeitos. Na sala de aula, o professor e os estudantes
mediados pela palavra ou linguagem, déo inicio ao processo de interacdo e novos
significados poderdo ser construidos. Conferir significado €, portanto, um processo
dialogico que envolve pessoas em interagdo A aprendizagem € vista cOmo 0 processo
pelo qual os individuos séo introduzidos em uma cultura por seus membros mais
experientes. A medida que isso acontece, os estudantes ‘apropriam-se’ das ferramentas
culturais por meio de seu envolvimento nas atividades dessa cultura (Driver, Asoko,
Leach, Mortimer, 1994 apud Mortimer e Machado, 1997).

Desta forma, o conhecimento cientifico também faz parte da cultura humana e
aprender ciéncias, portanto, é um fendmeno social. A medida que o estudante vai sendo
apresentado a novos conceitos e simbolos, podera desenvolver uma nova atitude diante
dos desafios da sociedade. Portanto, o processo de letramento ndo deve ser tomado
apenas com um carater pratico, ou utilitarista, com aplicacdo imediata. Shen (1975 apud
SANTOS, 2001) denominou de letramento cultural o conhecimento cientifico que faz
parte da cultura humana e possui valor por si mesmo. Nesse sentido, pode-se considerar
gque muitos contetdos cientificos se justificam ndo pelo seu carater pratico imediato,
mas pelo seu valor cultural. Busca-se desta forma, a contextualizacdo, para que esses
conteddos possam ter significado para os alunos.

Apos estas consideragdes, o termo mais adequado a esta proposta de ensino sera
considerado como letramento cientifico, uma vez que este conceito abrange o
conhecimento cientifico e, ao mesmo tempo, a formacéo cidada do estudante.

Em uma andlise sobre a Educacdo Cientifica na perspectiva de letramento como
pratica social, Santos (2007) indica que o curriculo desenvolvido pelas escolas tem sido
tratado nos relatorios como uma das justificativas para este baixo desempenho na
avaliacdo. O autor destaca que os curriculos apresentam questfes muito elementares do
letramento cientifico, de forma totalmente descontextualizada, por meio da resolucédo de
exercicios e problemas escolares que ndo requerem compreensdo conceitual mais
ampla. Ramos (2000) ja indica que o ensino escolar de ciéncias banaliza 0s
procedimentos de “aquisicdo” do conhecimento, em geral, tais conhecimentos sdo
recortados e descontextualizados tanto do mundo da vida, como do seu proprio processo
de constituicdo pela via da ciéncia e da historia.

Harres (2000), sem desconsiderar que o0 ensino de ciéncias deve contribuir para a
formacdo do cidaddo, também aponta a importéncia de se propiciar ao estudante uma
visdo adequada da natureza da ciéncia, em aspectos relativos a relacdo entre fatos
experimentais e a teoria. Ramos (2000) completa que o ensino de ciéncias deva ser
trabalhado em seu contexto histérico.



Em busca de caminhos para a superacdo desta realidade, o professor é colocado
como grande articulador dessa mudanca. E ele que tem a responsabilidade de escolher
sobre qual ensino serd mais adequado, possibilitando avaliar o processo de construcao
dos alunos e o seu proprio processo de ensino-aprendizagem.

2.2 O Ensino e a Aprendizagem em Ciéncias

O ensino de Ciéncias deve propiciar uma visdo adequada da natureza da Ciéncia
em seus fundamentos, das teorias cientificas ligadas a fatos experimentais e da propria
estrutura da comunidade cientifica, além da formacdo do cidaddo e do compromisso
com letramento cientifico, como j& abordado anteriormente. Entretanto, Harres (2000)
alerta que o ensino de Ciéncias muitas vezes contribui para uma visdo inadequada da
Ciéncia tomando-a como uma verdade absoluta e neutra. Esta visdo se fundamenta no
empirismo que, de acordo com Chaui (2000) refere-se a uma perspectiva de que o
conhecimento comeca com a experiéncia dos sentidos, isto €, com as sensa¢des que se
reinem e formam uma percepgdo; ou seja, percebemos uma Unica coisa ou um unico
objeto que nos chegou por meio de varias e diferentes sensacoes. As percepcdes, por sua
vez, se combinam por semelhanca, por proximidade ou contiguidade ou se associam por
causa espacial ou por sucessdo temporal. Essas associaces sdo as ideias. As ideias,
trazidas pela experiéncia, isto €, pela sensacdo, pela percepcdo e pelo habito, séo
levadas a memoria e, de 14, a razéo as organiza para formar os pensamentos.

Na ciéncia, o empirismo € utilizado quando falamos no método cientifico
tradicional que garante a objetividade do conhecimento e defende que as teorias
cientificas devem ser baseadas na observacdo pura e imparcial e, com base na
observacao repetida de objetos ou acontecimentos da mesma natureza, chega-se a uma
conclusdo geral para todos os objetos ou eventos dessa mesma natureza. Desta forma, o
conhecimento vem principalmente a partir da experiéncia e, a partir da observacéo,
chega-se a teoria (Harres, 2000). Este autor analisa que a visdo empirista para o ensino,
dard énfase na transmissdo do conhecimento, com uso frequente de experimentacao
orientada e aplicacdo acritica do método cientifico.

Schnetzler (1992) também aponta que na prética escolar, o discurso do professor
¢ ainda marcado por uma visdo fortemente empirista da Ciéncia, sendo constituida por
conhecimentos prontos, verdadeiros, inquestionaveis e imutaveis. O conhecimento é
algo a ser transmitido através do professor detentor do poder, para um aluno sem
conhecimentos prévios. Neste caso, 0 professor é o agente ativo do processo de ensino-
aprendizagem sendo aquele que ira apresentar 0 mundo ao estudante e o aluno o agente
passivo, pois a ele s6 cabe memorizar para reproduzir sem necessariamente ter
significado este mundo.

A partir do século XX, a educacéo e o ensino recebem contribuicdes da vertente
epistemoldgica construtivista, que realiza um resgate do sujeito. Piaget e Vygotsky,
representantes da psicologia cognitiva, ainda que com abordagens distintas, propdem
que o conhecimento € construido em ambientes naturais. O aluno passa a ser o sujeito
da acdo, que age e problematiza para que o novo conhecimento seja construido. Os
tedricos desta abordagem procuram explicar diferentes perspectivas do ser humano,
entre elas, a aprendizagem como um processo de reestruturacdo de concepgdes que se
realiza nas estruturas cognitivas da mente do individuo.

Segundo Harres (2000), o conhecimento cientifico € algo em construgéo,
ressaltando a importancia do conhecimento anterior e 0s atos criativos que antecedem a



observacao, assim os modelos didaticos proporiam que o estudante, em seu contexto
social, construa, de forma ativa, seu conhecimento.

Para Moraes (2011 p.90), uma postura psicolégica construtivista entende que o
conhecimento se origina na interacdo do sujeito com a realidade e dessa com o sujeito.
E superar a epistemologia empirista que postula que o conhecimento se origina no
objeto, entender que o conhecimento precisa ser construido pelo sujeito através de sua
interacdo com o ambiente fisico e cultural. Construir, portanto, significa que o sujeito,
para adquirir conhecimento, necessita interagir com os objetos, sejam eles concretos ou
simbolicos.

Neste sentido, pode-se dizer que a emergéncia da vertente construtivista
representa uma grande virada epistemoldgica, ao reconhecer que o estudante apresenta
concepcdes prévias, experiéncias cotidianas e ideias anteriores ao conhecimento escolar
ou escolarizado.

Neste cenario, a importancia dada a estrutura cognitiva é marcada pela teoria da
Aquisicdo da Aprendizagem Significativa, defendida por David Ausubel e apresentada
em 1968. Apesar da concepcdo de conhecimento ausubeliana se apresentar l6gica,
racional e abstrata, nesta teoria 0 aluno passa a fazer parte da construcdo do
conhecimento, ndo apenas recebendo- o pronto. Em toda a sua obra, ha referéncias
sobre a importancia em se identificar as ideias pré-existentes, ou conhecimentos prévios
dos estudantes, pois estas constituem, de acordo com Ausubel, ancoradores ou
subsungores para 0 novo conhecimento.

A Psicologia Cognitivista, na qual se inserem as perspectivas de aprendizagem
construtivistas, vai resgatar a mente e investe nos processos cognitivos que sdo
necessarios para a construcao dos significados. Ausubel (2003) aponta que, quanto mais
ativo for o processo de aprendizagem, mais significativos e Uteis serdo 0s conceitos
adquiridos. H& uma relacdo diferenciadora, reconciliadora ou integradora, entre 0 novo
conceito e 0s que ja existem na estrutura cognitiva do estudante, o conhecimento prévio.

A importancia do apoio nas ideias pré-existentes para a construcdo de novos
conceitos esta presente na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Uma
aprendizagem significativa, nesse contexto, é aquela que pode ser incorporada a
estrutura do conhecimento que 0 sujeito ja possui, isto é, 0 novo material adquire
significado para o sujeito a partir da sua relacdo com conhecimentos anteriores.

Diferentemente do que se imagina de um aprendizado passivo, este modelo
exige trabalho e esforco para que as novas ideias possam adquirir novos significados na
estrutura cognitiva do estudante.

Nesta pesquisa, 0 trabalho de Ausubel como um processo individual, é inserida
em uma matriz sociointeracionista inspirada em estudos como o0s de Vygotsky que
investe nas relacdes que se estabelecem entre 0 homem e o mundo. Nesta perspectiva,
destaca-se o papel da linguagem para o sujeito social, ao expressar que € na linguagem e
pela linguagem que o sujeito se constitui e € constituinte de outros sujeitos nas relacdes
sociais. Ainda segundo Vygotsky (2010, p.12), a relacdo entre 0 homem e o mundo
passa pela mediacdo do discurso, pela formacdo de ideias e pensamentos através dos
quais o homem apreende o mundo e atua sobre ele, recebe a palavra do mundo sobre si
mesmo e sobre ele-homem e funda a sua prépria palavra sobre esse mundo. Em suas
pesquisas, aponta-se a inter-relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento como
responsavel pela aquisicdo do conhecimento e pela propria constitui¢do do sujeito.

Apesar de Ausubel trabalhar com a perspectiva da constru¢do do conhecimento
como um processo individual, neste trabalho buscamos, levar a aprendizagem
significativa para contextos de interagdo. Uma vez que os estudantes estejam engajados
nas atividades propostas, o professor deixa de ser aquele que ird transmitir 0s conceitos,
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mas sim quem oportunizara que o conhecimento seja formado por diversos saberes em
sala de aula.

2.3 A Aprendizagem Significativa

Segundo Pozo (2004), as perspectivas cognitivas da aprendizagem marcam uma
tentativa de superar a aprendizagem por associacdo do condutivismo que reconhece que
tudo que adquirimos do meio ocorre por mecanismos associativos. Isto porque as teorias
modernas da aprendizagem reconhecem os estados mentais e a natureza qualitativa das
mudancas que operam neste nivel. Neste sentido, fortalece a visdo de um sujeito
dindmico que aprende a partir de processos de reestruturacdo. A aprendizagem nesta
perspectiva torna dindmico o processo de aquisicdo do conhecimento, levando em
consideracdo os conhecimentos prévios do individuo. No dizer de Pozo:

A ideia basica do chamado enfoque construtivista é que aprender e
ensinar, longe de serem meros processos de repeticdo e acumulacdo de
conhecimentos, implica transformar a mente de quem aprende, que
deve reconstruir em nivel pessoal os produtos e processos culturais
com o fim de se apropriar deles (POZO, 2009, p. 20).

No interior dessa concepcdo de aprendizagem que se faz por processos
construtivos, destaca-se o estudo de David Ausubel (1918-2008), doutor em Psicologia
do desenvolvimento, que investe nos processos de ensino-aprendizagem dos conceitos
cientificos a partir dos conceitos previamente formados pelos individuos em sua vida
cotidiana. E Ausubel quem propde originalmente a expressdo “aprendizagem
significativa” que serd amplamente utilizada por um programa de pesquisa que ficou
conhecido no Brasil como Movimento das Concepcdes Alternativas (MCA).

De acordo com Colinvaux (2008), o0 MCA caracterizou-se por uma abordagem
construtivista deslocando o foco de atencdo do ensino para a aprendizagem. Este
deslocamento se justifica em bases cognitivistas que reconhecem o aluno como sujeito
pensante inserido no mundo fisico e social e, por isso mesmo, com visdes e leituras
desse mundo que, muitas vezes, sdo diferentes daquelas que se pretende ensinar na
escola. Ainda segundo Colinvaux:

Embora claramente divergentes da perspectiva aceita como cientifica,
0s conhecimentos prévios foram caracterizados como relativamente
coerentes, bastante apropriados as situacdes da vida cotidiana, mas por
essas mesmas razoes, resistentes & mudanca, no sentido de persistirem
apos e apesar do ensino. Além disso, como foram conduzidas
simultaneamente em varios paises, estas pesquisas mostraram também
que h& fortes semelhangas entre os conhecimentos prévios de alunos
de diferentes partes do mundo. (COLINVAUX, 2008, p. 5 e 6).

Diante disso, um grande desafio se constitui. Trata-se de explicar como entéo
este aluno pensante articula este conhecimento ensinado com aquele ja presente em sua
estrutura cognitiva de modo a garantir processos de aprendizagem em termos de
construcdo de significados e, portanto, qualitativos como apregoado pelo cognitivismo.
Neste questionamento, € interessante trazer alguns elementos da Teoria de
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Aprendizagem de Ausubel que ajudem nesta compreensao e inspirem a organizacdo de
uma proposta pedagdgica para o ensino de ciéncias.

Segundo Ausubel (2003), em sua teoria, o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe. A aquisicdo do
conhecimento para Ausubel refere-se a um processo de formacdo de novos significados
que até entdo ndo existiam na estrutura cognitiva do estudante.

Desta forma, a aprendizagem significa a organizacdo e integracdo do novo
material (conceito, significado) na estrutura cognitiva ja existente do sujeito que
aprende. O autor parte da premissa de que existe, na mente do individuo, uma estrutura
cognitiva na qual os conceitos estdo organizados e integrados.

Novas ideias e informagdes podem ser aprendidas e retidas na medida
em que conceitos, ideias ou proposi¢cdes relevantes e inclusivas
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e funcione, dessa forma, como “ancoradouro” para novas
ideias, conceitos ou proposi¢des (AUSUBEL, 2003, p.3).

Moreira (2012, p.12) aponta que a aprendizagem que mais ocorre na escola é
outra: a aprendizagem mecanica, aquela praticamente sem significado, puramente
memoristica, que serve para as provas e é esquecida, apagada, logo apds. Em linguagem
coloquial, a aprendizagem mecanica é a conhecida decoreba, t&o utilizada pelos alunos e
tdo incentivada na escola. No entanto, a aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo continuo,
partindo de uma armazenamento literal, arbitraria, sem significado e ndo requer
compreensdo, uma aplicagdo mecanica a situacdes conhecidas e ao se tornar
significativa resulta na incorporacdo substantiva, ndo arbitraria, com significado; que
implica na compreensdo, na transferéncia, capacidade de explicar, descrever e enfrentar
situacOes novas.

O aspecto mais importante da aprendizagem significativa é o processo pelo qual
uma nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura do
conhecimento do individuo, ou seja, nesse processo, a nova informacao interage com
uma estrutura de conhecimento especifica ja presente, a qual Ausubel define como
conceito subsuncor. Estes conceitos subsungores sdo as ideias ancoras nas quais se
ligardo os conceitos que serdo aprendidos.

Na perspectiva de Ausubel, sdo utilizados os organizadores prévios que servirao
de ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele deve saber, facilitando desse modo a
relacdo entre as ideias. Assim, a aprendizagem significativa ocorre quando ha
subsuncores relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva de quem aprende, formando
uma hierarquia conceitual na qual, elementos mais especificos do conhecimento sdo
relacionados e assimilados a conceitos e proposicdes mais gerais e inclusivos, gerando
novos significados.

Ausubel (2003) classifica a aprendizagem por recepcéo de trés formas:

1) Aprendizagem representacional: aproxima-se da aprendizagem por
memorizacdo. Ocorre desde os primeiros anos de vida, ao se atribuir
significados aos referentes, a partir de generalizacBes dos simbolos aos
referentes.

2) Aprendizagem de conceitos: o0s atributos especificos do conceito sao
adquiridos a partir de experiéncias diretas, através de fases de sucessivas
formulacGes de hipoteses, testes e generalizagdes.
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3) Aprendizagem proporcional: constitui-se da aprendizagem de proposicGes
verbais. Na medida em que surgem novos significados, estes irdo se
relacionar e interagir com ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva.
Moreira e Mansini (2010) apontam que, mais importante do que aprender o
significado dos conceitos, € sim aprender o significado de ideias expressas
verbalmente atraves desses conceitos.

Partindo da ideia de que 0s novos conceitos irdo se relacionar e interagir com
ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva, esse processo podera ocorrer de trés
formas:

1) Aprendizagem Proporcional Subordinada: ha uma ligagéo direta entre o novo

conceito e as ideias pré-existentes na estrutura cognitiva do aluno.

2) Aprendizagem Proporcional Subordinante: novas ideias ligam-se a ideias
especificas que podem substitui-las.

3) Aprendizagem Proporcional Combinatéria: as novas ideias ndo podem se
relacionar com ideias especificas, mas podem relacionar-se a uma
combinacdo de conteudos relevantes.

A aprendizagem significativa € apenas a primeira fase do processo de
assimilacdo. A teoria da assimilacdo explica a forma como novas ideias serdo ancoradas
na estrutura cognitiva, de modo que se constituam novos significados para o estudante
que depois serdo armazenados e organizados na memoria, ancorados as ideias
correspondentes.

Ausubel (2003) define ainda duas etapas da assimilacéo na fase da aprendizagem
significativa:

1) Ancoragem do material de aprendizagem as ideias presentes na estrutura

cognitiva;

2) Interacdo entre novos conceitos e 0s ja existentes na estrutura cognitiva

Ausubel indica duas condicdes para que aconteca a aprendizagem significativa:
0 material deve estar relacionado de forma ndo arbitraria e ndo literal com a estrutura do
individuo que deve ter condicdes de relacionar de maneira substantiva e nao arbitraria o
novo material a sua estrutura cognitiva. A ndo arbitrariedade implica no relacionamento
do novo conhecimento com um conhecimento especificamente relevante (subsuncor) e
ndo com qualquer outro conhecimento existente na estrutura cognitiva do aprendiz. A
medida que esteja adequadamente claro e disponivel na estrutura cognitiva, o
conhecimento prévio serve como “dncora” para novos conceitos ¢ estes serdo retidos, ou
seja, aprendidos significativamente. Quando essa “ancoragem” ocorre, o conhecimento
prévio adquire novos significados e torna-se mais estavel nessa estrutura. A
substantividade, de acordo com Moreira e Masini (2010), é a incorporacao da substancia
do novo conhecimento, das novas ideias, a estrutura cognitiva e ndo das palavras que as
definem (ndo literal).

Ausubel também aponta em sua teoria que, se a estrutura cognitiva for clara,
estdvel e bem organizada surgem significados precisos e inequivocos e estes tém
tendéncia a serem retidos com mais forca de dissociabilidade ou de disponibilidade. O
contrario ocorre quando uma estrutura cognitiva ambigua e desorganizada gera uma
tendéncia a inibir a aprendizagem significativa.

A segunda edicdo da obra de Ausubel, Educacional Psychology: a cognitive
view (1978), tem como coautor Joseph D. Novak, a quem se atribui um enfoque
humanista a aprendizagem significativa, conferindo grande importancia ao dominio
afetivo na aprendizagem significativa. Segundo Moreira (1999, p. 169), a ideia central
da teoria de Novak é: “A aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva
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entre pensamento, sentimento e agdo que conduz ao engrandecimento (empowerment
humano)”.

Uma vez determinadas as ideias prévias dos alunos e 0s conceitos subsuncores,
sdo utilizados os organizadores prévios, que sdo recursos planejados que fardo ligacdo
entre essas ideias prévias e 0s novos conceitos. Ausubel atribui a esse organizador o
papel de mediador no processo de aprendizagem. Estes organizadores devem ser mais
gerais, abstratos e inclusos do que 0s novos materiais. Estes organizadores devem ser
definidos em atividades que acontecem no inicio da apresentacdo de um novo contetdo
quando em situagdes de ensino, utilizando-se, por exemplo, textos introdutérios, videos,
tiras, situacdes problemas, imagens. Acredita-se que assim, € possivel levar 0s
estudantes a estabelecer as conexdes entre as suas ideias € 0S NOV0S conceitos.

Moreira e Masini (2010) alertam para o papel do professor neste processo, que
deve determinar os conceitos unificadores inclusos e com poder integrador (também
chamados de pontes cognitivas), identificar os subsuncores (ideias claras, precisas e
estaveis), diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos e utilizar recursos para a
aquisicdo da estrutura do contetdo a estrutura cognitiva do aluno.

Uma vez que as ideias estejam ancoradas na estrutura cognitiva do estudante, é
possivel estabelecer a relacdo entre os conteudos a partir da elaboracdo de mapas
conceituais. Trata-se, no entanto, de uma técnica desenvolvida em meados da década de
70 por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados
Unidos. De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo diagramas
indicando relagbes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar
conceitos de relacdes significativas.

O mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e em razédo
disso pode ser usado em diversas situacbes, para diferentes
finalidades: instrumento de andlise do curriculo, técnica didatica,
recurso de aprendizagem, meio de avaliagio (MOREIRA;
BUCHWEITZ, 1993, p.18).

A medida que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar, reconciliar e
diferenciar conceitos estardo usando o mapeamento conceitual como um recurso de
aprendizagem. Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais
podem ser usados para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aluno
atribui a um dado conhecimento.

Finalizando, Ausubel (2003) ainda reafirma o papel da frequéncia na retencéo de
aprendizagens mais duradouras e quando estas servirdo de ideias ancoras para aquisicao
de novos significados. Percebe-se a importancia da repeti¢cdo das ideias ancoradas neste
processo, para que sejam utilizados inicialmente em situac6es problemas parecidos, se
chegue a estabilidade e clareza das ideias ancoradas e assim, passem a fazer parte da
estrutura cognitiva do estudante, antes de apresentar situacées com contextos diferentes.

Nesta perspectiva, ganha forca as atividades planejadas em forma de
Organizacdo sequencial didatica, pois para Ausubel, estas atividades apresentam o
objetivo de preparar 0 estudante para realizar 0s processos metais de ancoragem entre 0s
conhecimentos. Moreira (2011) prop8e as Unidades de ensino potencialmente
significativas conceituadas como sequéncias didaticas fundamentadas na teoria da
aprendizagem significativa, com o intuito de estimular a pesquisa aplicada em educacéo
e incentivar a pratica do uso de teorias de aprendizagem.

14



A perspectiva ausubeliana € inspiradora, por ocupar-se de processos de
aprendizagem individuais. Serd preciso ampliar uma discussao sobre os indicios que 0s
alunos manifestam sobre o processo de aprendizagem em curso, no momento das
interacdes.

Sobre estes indicios de aprendizagem, Sasseron e Carvalho (2009) consideram
que nos discursos em salas de aula, gestos, expressoes faciais e/ou corporais podem se
unir & linguagem oral a fim de tornar a ideia apresentada mais fiel e representativa.

Na proposicdo de Engle e Conant (2002), indicios de aprendizagem podem ser
identificados como o engajamento dos alunos nas atividades de ensino. Estes autores
propdem que a aprendizagem seja assumida como um processo de engajamento
disciplinar produtivo. Os autores falam que o engajamento pode ser observado por meio
das interacdes discursivas que revelem a participacdo dos estudantes em atividades, por
exemplo, de resolucdo de um problema proposto e através de aspectos emocionais
expressos ao longo das atividades de ensino. Além disso, 0 engajamento disciplinar dos
alunos pode ser sinalizado pela construcdo de argumentos mais elaborados e
sofisticados ao longo do tempo, pelo levantamento de novas questdes e problemas, pelo
reconhecimento de conflitos, pelo estabelecimento de novas conexdes entre ideias, ou
ainda, pelo planejamento de alguma coisa para atingir ou satisfazer objetivos que
tenham sido estabelecidos (ENGLE; CONANT, 2002).

O engajamento disciplinar produtivo proposto por Engle e Conant (2002) surge a
partir de analises acerca de relacfes entre os estudantes com as discussdes sobre temas
das ciéncias viabilizando fundamentar as a¢des de ensino com base na participagéao ativa
dos estudantes para a resolucdo de problemas em sala de aula e o uso das ideias
conceituais e dos procedimentos e atitudes envolvidos, na pratica, em outras situagdes e
contextos para além do escolar.

Para Engle e Conant (2002), quatro principios devem ser considerados para o
estabelecimento de um ambiente propicio ao surgimento de engajamento disciplinar
produtivo entre os estudantes:

1) A problematizacdo: permitindo o envolvimento com problemas intelectuais.

2) A autoridade: atribuida aos estudantes e possibilitando que atuem na solucéo
de problemas;

3) A responsabilidade, que se vincula ndo apenas ao trabalho direto de
resolucdo dos problemas, mas as acbes desempenhadas no contato com
outros colegas;

4) Os recursos, ou seja, as oportunidades concedidas para o seu envolvimento
com as praticas.

Segundo Engle e Conant (2002), o progresso intelectual alcancado pelos
estudantes ndo estd apenas vinculado a aprendizagem escolar, mas também ao modo
como o aluno se relaciona com o problema a ser resolvido transitando entre o contexto
escolar e o contexto de suas experiéncias e vivéncias, sejam aquelas ja experimentadas,
sejam aquelas hipotéticas.

Também Moreira (1995) relaciona a teoria de Novak alguns principios
norteadores considerados consistentes que podem ser considerados indicios de
aprendizagem. O autor ressalta que ndo hd uma ordem de importancia, dentre eles: o
aprendiz, o professor, a matéria de ensino e o contexto, e mais recentemente, a
avaliacdo, os constituintes basicos de uma infinidade de eventos educativos.

Levando em conta esses cinco elementos, Novak propde, como fundamental em
sua teoria, “[...] a ideia de que qualquer evento educativo implica uma acdo para trocar
significados e sentimentos entre professor e aluno”. (Moreira, 1999; p. 37)
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Desta forma, a interagdo entre professor-aluno/aluno-aluno relacionada ao
contexto e ao conteldo a ser ensinado/aprendido é decisiva para a emergéncia de um
processo de engajamento, como forma de identificar e avaliar a interacdo entre o0s
conhecimentos cientificos e a producdo de significados em sala de aula.

Estes aspectos sdo importantes quando se pretende evidenciar os possiveis
processos de aprendizagem dos estudantes em interagdo. Como afirma Vygotsky (2001,
p.63) "o comportamento do homem e formado por peculiaridades e condigdes
bioldgicas e sociais do seu crescimento”. No mesmo sentido, a aprendizagem ndo
acontece de maneira isolada, o individuo participante de um grupo social, ao conviver
com outras pessoas efetua trocas de informacdes e, desta forma, vai construindo o seu
conhecimento. Assim, a partir do entendimento de que o processo de aprendizado
depende diretamente de processos de interacdo entre 0s sujeitos, e de que a linguagem é
a expressdo do pensamento, a sala de aula torna-se um ambiente propicio a
aprendizagem. Esta vertente interacionista s faz ampliar a proposta de Ausubel sobre
aprendizagem significativa.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, sera apresentado o referencial tedrico-metodoldgico que embasa
esta pesquisa, 0 lugar e contexto em que ela foi desenvolvida, os sujeitos participantes,
como se deu a coleta de dados, a organizacdo desse material e o processo de analise
para discusséo.

3.1 Referencial tedrico-metodoldgico

A abordagem metodoldgica desta pesquisa se constituiu de forma qualitativa,
sendo a escola 0 ambiente onde se realizou a interagéo entre a pesquisadora (professora)
e 0s estudantes para que se efetivasse a coleta de dados. Os dados coletados apresentam
carater descritivo, com transcricbes de discursos desenvolvidos em sala de aula.
Segundo Bogdan e Biklen (apud Lidke e André 2013), a pesquisa qualitativa envolve a
obtencdo de dados descritivos, obtidos em contato entre o pesquisador e a situacao
estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a
perspectiva dos estudantes.

Partindo, portanto, de uma pesquisa participante, uma vez que este tipo de
pesquisa supde o contato direto entre pesquisador e a situacdo que estd sendo
investigada, de acordo com Lidke e André (2013), a pesquisa representa um recurso
significativo para o desenvolvimento profissional com vistas a conquista da autonomia,
sendo a formacdo inicial na educacdo basica o lécus para desenvolver a pratica da
pesquisa.

3.2 Locus da Pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida em uma turma do oitavo ano do Ensino
Fundamental no Municipio de Porto Real, no Estado do Rio de Janeiro. A populacdo de
Porto Real recenseada em 2010 foi de 16.574 habitantes. Emancipou-se, em 1995, do
municipio de Resende. Ocupa uma area de 50,781 km?, é reconhecida como a primeira
colbnia italiana no Brasil.

A escola se localiza em uma regido em desenvolvimento, com grande parte da
populacdo vinda de outras regifes do Brasil a procura de emprego. Foi fundada no ano
de 1993, no dia 3 de outubro, e iniciou suas aulas em 1994. A escola funciona com
turmas nos turnos matutino, vespertino e noturno. Possui um total de 120 funcionarios,
entre a equipe de apoio, técnica e administrativa.

Atualmente, o bairro em que esté inserida nossa escola, abriga outra escola, mas
que oferece apenas o Ensino Fundamental I. Neste ano letivo, a referida escola atende a
880 alunos, sendo 300 no turno matutino, 380 no turno vespertino e 200 no noturno.
Destes, 680 sdo matriculados no curso regular do Ensino Fundamental 11 e 200, na EJA
Educacéo de Jovens e Adultos, conforme distribuicdo no tabela 1 apresentada a seguir:
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Tabela 1 — DISTRIBUICAO DE ALUNOS EM UMA ESCOLA DE PORTO

REAL
Segmento Turno NUmero de Quantidade de
Turmas estudantes
. Matutino 14 300
Ensino Fundamental 11 Vespertino 12 380
EJA — Educacéo de Jovens | Noturno 8 200
e Adultos

TOTAL: 880 estudantes

Fonte: Projeto Politico Pedagdgico 2018

A escola ocupa um prédio modelo CIEP, com trés andares. No 1°, h4 um pétio
coberto e refeitério, uma sala de danca, secretaria e sala da educacao especial. No 2° e
3° andares, ha 24 salas, bem iluminadas e ventiladas. Foi disponibilizada para a area de
Ciéncias, uma sala ambiente, contendo alguns instrumentos de uso em laboratorios,
como microscopio, laminas e vidrarias. Também h& mapas de esquemas dos sistemas e
exemplares de animais em vidros. A utilizagdo deste ambiente ocorre mediante
marcacdo em planilha propria, e neste espaco, o professor planeja as atividades que
pretende desenvolver. Os professores de Ciéncias utilizam este espago para realizar
atividades experimentais, demonstracdes, projecao de filmes e discussdes.

O componente curricular de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental
apresenta a carga horaria anual de 160h, distribuidos em quatro tempos semanais em
cada ano escolar. O que representa um tempo que pode ser bem aproveitado com
diversas atividades para desenvolver os conteudos de cada turma.

Ainda assim, nos anos de 2015 e 2016, constatou-se um baixo indice de
aproveitamento nas disciplinas e um grande nimero de alunos reprovados. Em média,
0s dois anos apresentaram um indice de reprovacgédo escolar de 40% no 8° ano escolar.
Em face desta constatacdo no inicio do ano de 2017, durante algumas reunides, houve a
reformulacdo do Projeto Politico Pedagogico (PPP), adotando-se uma linha pedagodgica
construtivista, que reconhece o0 aluno como sujeito e valoriza o processo de
aprendizagem.

O plano de acéo possui, como meta atual, elevar o indice de aproveitamento das
turmas e acompanhar a frequéncia diaria dos estudantes. Para isso, foram organizadas
reunides mensais entre os professores da mesma é&rea para compartilhar suas
metodologias. A direcdo da escola passou a utilizar uma planilha diaria de frequéncia e
os responsaveis pelos alunos faltosos foram notificados, uma vez que a aprendizagem
exige que os estudantes sejam responsaveis e estejam presentes nas aulas diariamente.
Outra acdo tomada pela equipe diretiva foi tornar a escola mais agradavel para os
professores e estudantes e, para isso foram organizados ambientes mais dindmicos, com
salas-ambientes contendo materiais que auxiliem a execucdo de diferentes atividades e
organizacdo de mesas em grupos de trabalho.

3.3 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sao 25 estudantes que constituem uma turma de 8° ano
do Ensino Fundamental. Antes de iniciar a pesquisa, 0s responsaveis foram convidados
a comparecer a escola para que a aplicacdo da pesquisa académica da professora fosse
realizada em sua sala de aula. Tanto a escola, como 0s responsaveis receberam as
orientacfes do comité de ética e assinaram a permissdo para a realizagdo da pesquisa.
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Uma autorizacdo especial foi assinada pelos pais permitido a coleta de uma gota de
sangue para que 0s estudantes pudessem participar da atividade de identificacéo
sanguinea.

Para caracterizar melhor o perfil dessa turma, aplicou-se um questionario, de
forma individual (Anexo A), com questdes referentes ao sexo, a idade, a origem dos
mesmos, Seu acesso a internet, conteldos que mais gostam de estudar em ciéncias, tipos
de aulas preferidas e por que o estudante pensa que estuda ciéncias. Estes dados sdo
relevantes para tracar 0s pardmetros de engajamento nas atividades propostas
relacionadas a participacdo nas discussdes, a partir de perguntas e exemplos, aos gestos
e olhares e enunciados que demonstrem o grau de satisfacdo nas atividades.

A turma é constituida por 12 meninos e 13 meninas, com idade entre treze e
quatorze anos. Destes estudantes, 19 estdo nesta escola desde a alfabetizacdo, quando a
escola ainda apresentava este nivel de ensino. Os outros seis foram matriculados no 6°
ano.

Segundo 12 estudantes, esta escola foi escolhida por seus responsaveis por sua
localizacéo ser proxima a sua residéncia, outros cinco afirmaram que seus responsaveis
escolheram esta escola por considera-la boa e trés declararam estar nesta escola por ndo
se adaptarem a outras escolas.

Sobre 0 acesso a internet, apenas um aluno disse néo ter acesso, 0s outros 24 tem
acesso diario.

Quando perguntados sobre o tipo de aula que mais gostam, trés estudantes
afirmaram gostar de aula expositiva, oito deles se referiram a palestra, nove a projecéao
de videos e cinco a aulas que incluem dinamicas, como se identifica no gréafico 1:

GRAFICO 1: TIPO DE AULAS QUE OS ESTUDANTES MAIS GOSTAM
/

Preferencia dos estudantes
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Fonte: Pesquisa realizada com os estudantes em marco de 2018.

Ao responderem sobre porque pensam que estudam ciéncias, oito estudantes
relacionaram o estudo ao aprendizado sobre doencas, trés disseram sentirem-se
obrigados, dois consideraram que é para conhecer a origem da vida, trés para saber mais
sobre o corpo humano e trés estudantes escreveram sobre a importancia da ciéncia para
cuidar do futuro e saber das consequéncias dos nossos atos e para melhorar o mundo.
Estes ultimos estudantes parecem ter uma visdo mais ampla da formacdao cientifica nas
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escolas e o significado que os contetidos trabalhados podem ter ao serem utilizados para
resolver questdes do cotidiano.

Sobre o0s assuntos que mais gostam de estudar em Ciéncias, 0s estudantes
apresentaram temas bastante diversos: dois alunos indicaram temas relacionados a
sexualidade, 12 apontaram o corpo humano, um optou por doencas, dois escreveram
sobre o universo, trés preferem microrganismos, dois se identificaram pelas plantas e
dois pelos animais.

Estes estudantes j tiveram um contato inicial com a professora-pesquisadora no
ano anterior e, desta forma, ja estabeleceram uma boa relacdo e interagdo. De modo
geral, séo ativos e participantes das propostas apresentadas pela professora. Trabalham
bem as atividades em grupo, gostam de falar, fazem perguntas sobre os contetdos e sdo
engajados nas atividades préticas.

Partindo deste contexto, buscou-se uma metodologia alternativa, com atividades
organizadas em uma organizagdo sequencial didatica® para a abordagem ancorada nos
conceitos do sistema cardiovascular, com o tema grupos sanguineos e o sistema ABO?,
a fim de promover ndo s6 a compreensao dos conceitos, mas, sobretudo oportunizar aos
estudantes a pesquisa ou experimentacdo e logo apés a reflexdo e discussdo de cada
etapa desenvolvida.

3.4 Organizagdo Sequencial Didatica

Uma Organizacdo Sequencial Didatica é composta por varias atividades
encadeadas de questionamentos, atitudes, procedimentos e acBes que o0s alunos
executam com a mediagéo do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia sao
ordenadas de maneira a aprofundar o tema que esta sendo estudado e sdo variadas em
termos de estratégia: leituras, aula dialogada, simula¢6es computacionais, experimentos,
etc. Assim, o tema sera tratado durante um conjunto de aulas de modo que o aluno se
aprofunde e se aproprie dos conceitos desenvolvidos.

Ausubel (2003) destaca que o problema principal da aprendizagem consiste na
aquisicdo de um corpo organizado de conhecimentos e a estabilizacdo de ideias inter-
relacionadas que constituem a estrutura do conhecimento. Desta forma, a Organizagéo
Sequencial Didatica contribui com a consolidacdo de conhecimentos que estdo em fase
de construcdo e permitem que, progressivamente, novas aquisicbes sejam possiveis,
pois a organizacdo dessas atividades prevé uma progressdo modular, a partir do
levantamento dos conhecimentos que os alunos ja possuem sobre um determinado
assunto.

! Moreira (2011) considera a Organizacdo Sequencial didatica como Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS). A UEPS, é uma sequéncia de ensino direcionada a aprendizagem significativa de
conceitos e topicos especificos de um ou mais contetdos escolares. A tese central é que 0s materiais e
recursos utilizados estejam voltados a uma aprendizagem significativa na perspectiva de David Ausubel.

2 Sistema ABO: O tipo sanguineo em humanos é condicionado por alelos multiplos. Sdo quatro os tipos

de sangue: A, B, AB e O. Cada um destes tipos é caracterizado pela presenga ou auséncia de
aglutinogénio, nas hemdcias, e aglutinina, no plasma sanguineo.
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Uma vez que o problema organizacional substantivo (identificacio
dos conceitos organizadores de basicos de uma disciplina) é resolvido,
a atencdo deve ser dirigida aos problemas organizacionais
programaticos envolvidos na apresentacdo e no arranjo sequencial das
unidades componentes (AUSUBEL, 2003, p.152).

Portanto, para planejar de acordo com a teoria de Ausubel, a primeira e mais
dificil tarefa é identificar os conceitos basicos da matéria de ensino e como eles estdo
estruturados.

A organizacdo dos conteudos deve ser substancial e programatica, 0s
organizadores sdo unificadores e tem um poder explanatdrio, inclusivo e geral sobre o
assunto, devendo ser ordenados na sequéncia do assunto, partindo do estabelecimento
da ldégica interna, onde as ideias ancoras relevantes para o aprendizado sdo pontos de
partida que se deve sequenciar em ordem descendente de inclusividade, ou seja, ideias
gerais sdo apresentadas primeiro ao aluno, para depois apresentar as especificidades do
contetdo.

No entanto, Novak (1981) argumenta que, para se atingir a reconciliagdo
integrativa (relagdes entre as ideias do material aprendido), deve-se organizar o ensino
descendo e subindo na estrutura conceitual hierarquica, porém é necessario ilustrar a
forma com que os conceitos estdo subordinados e relacionados com os superiores.

3.5 Descricao da organizacédo sequencial didatica

Neste momento, sera feita uma descricdo detalhada da sequencia de atividades
sobre o tema tipos de sangue e cruzamentos sanguineos, em que as atividades serdo
organizadas em cinco aulas com duracdo de lhora e 30minutos. As atividades
propostas, segundo a Teoria de Ausubel (2003), devem apresentar o organizador prévio,
caracterizado por um material introdutorio, mais abstrato e incluso do que a tarefa da
aprendizagem, com a funcdo de proporcionar um suporte para a retencao do conteldo a
ser aprendido e de se conhecer os conhecimentos prévios dos estudantes, seguidos do
objetivo que a atividade pretende alcancar e dos pontos de ancoragem especificos que
serdo utilizados. Nota-se, na sequéncia, a repeticdo dos conceitos ancoradores para que
se atinja a clareza e a estabilidade dos novos significados para o estudante.

Obijetivos da organizacdo sequencial didatica:

1. Relacionar a presenca de substancias a determinacdo do tipo sanguineo em

humanos segundo o sistema ABO e suas consequéncias;

2. ldentificar a ocorréncia dos tipos sanguineos ABO na populacéo;

3. Realizar modelos de cruzamentos sanguineos.

4. Conhecer o proprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando habitos
saudaveis como um dos aspectos basicos para a qualidade de vida e agindo com
responsabilidade em relacdo a saude coletiva.

5. Resolver problemas, utilizando para isso o pensamento l6gico, a criatividade,
a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacéo.
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12 aula - duragdo 1h30min

12 atividade: roda de conversa - O que os estudantes sabem sobre sangue?
o Objetivo: Levantar as concepgdes prévias dos estudantes sobre tipos
sanguineos

22 atividade — video “Biologia — Fisiologia — O sangue”.
Disponivel em:  https://www.youtube.com/watch?v=vs90T55 ptw. Acesso em
17/6/2018.

o Organizadores: roda de conversa.

e Objetivo: marcar conceitos sobre a constituicdo do sangue.

e Pontos de ancoragem: plasma e células sanguineas.

22 Aula - 1h30min

12 atividade Texto “Porque meu sangue nao ¢ igual ao seu?”
e Objetivo: Compreender e diferenciar os tipos sanguineos A, B, AB e O.
e Pontos de ancoragem: Células sanguineas, Tipos sanguineos, aglutinina,
aglutinogénio.

22 atividade — Observacéo e construgdo dos modelos sanguineos.

e Organizadores: imagem dos modelos sanguineos (Figural) e questdo:
“Vocés percebem alguma diferenca entre o sangue dessas duas pessoas?”

e Objetivos:
Reconhecer a presenca de substancias na membrana das hemacias e no
plasma sanguineo.
Relacionar a presenca dessas substancias a determinacéo do tipo sanguineo
em humanos segundo o sistema ABO.
Identificar a ocorréncia dos tipos sanguineos ABO na populacéo.
Produzir registro oral e escrito sobre os novos termos da atividade
(aglutinina e aglutinogénio).
Fazer um levantamento em casa dos tipos sanguineos encontrados em sua
familia.

e Pontos de ancoragem: Células sanguineas, Tipos sanguineos.

Figura 1: Modelos sanguineos
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Siqueira, AS. (2012)

Fonte :http://1.bp.blogspot.com/-
AISEMBY2zys/T2u0gQSjDEI/AAAAAAAAABA/yfe7 KN3dOCQ/s1600 /cartolina+sangue. jpg.
Acesso em 24/03/2018.
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Figura 2: Modelos de tipos sanguineos para montar

Tipo A Tipo B

Tipo O

Fonte : <http://1.bp.blogspot.com/-
AISEMBY2zys/T2u0gQSjDEI/AAAAAAAAABA/yfe7 KN3dOCQ/s1600/
cartolina+sangue.jpg>. Acesso em 24/03/2018.

Esta etapa da atividade pode ser realizada em uma sala com mesas, a turma sera
dividida em grupos de seis alunos, o professor devera providenciar o material que sera
utilizado na aula. Em cada mesa ou bancada, o professor devera afixar uma cartolina
dividida em quatro partes identificadas com os tipos sanguineos, sendo que em cada
parte deverdo ser colados trés circulos de outra cor para representar as hemacias (Figura
2), pequenos triangulos de duas cores diferentes de papel color set (Figura3) que
representardo os aglutinogénios presentes na membrana das hemécias. Cada grupo
devera receber 50 pecas sendo 25 representando o aglutinogénio A e 25 representando o
aglutinogénio B.

Figura 3: Modelo de aglutinina e aglutinogénio

AA

Fonte: http://4.bp.blogspot.com/-Z-
ZWakJ3kv4/T2u01qgYO7I/AAAAAAAAACA/IRGE3dpnP-
IM/s1600/Apresenta%C3%A7%C3%A301.jpg. Acesso em 24/03/2018.

Para representar as aglutininas do plasma sanguineo, serdo utilizadas 50 pecas de
losangos, de outras duas cores diferentes de papel color set representando as aglutininas
anti- A e anti-B (Figura 4).
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Figura 4: Aglutinina e aglutinogénio anti-A e antiB
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Siqueira, A.S_ (2012)

Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-HjoX967I-
hY/T2u0mymvUS5I/AAAAAAAAABW/qLBIhM9I000Q/s1600/Aglutininas.jpg. Acesso
em 24/03/2018.

Para iniciar a atividade, sera solicitado aos alunos que se organizem em seus
lugares e sigam as orientacdes:

1° Passo: Questionamento sobre 0 que representa cada elemento presente na imagem
fundo amarelo e os circulos vermelhos.

2° Passo: Rever o0s conceitos de aglutinina e aglutinogénio.

3° Passo: A partir dos conceitos de aglutinogénios e aglutininas presentes nas hemécias
e plasma sanguineo respectivamente, desenvolver com os alunos o conceito de
aglutinacdo sanguinea.

4° Passo: Problematizacdo - descobrir quais aglutininas e aglutinogénios estdo presentes
nos diferentes tipos sanguineos.

5° Passo: Realizar o registro escrito da atividade.

3% aula duracdo 1h30min — Palestra com profissional da satde e Tipagem sanguinea

o Organizadores: Apresentacdo da pesquisa tipos sanguineos.

o Obijetivos:

Diferenciar e Identificar as amostras de diferentes tipos sanguineos,
Fazer relacOes entre o sistema ABO,

Entender que a doa¢do sanguinea € um ato de solidariedade ao préximo.
o Pontos de ancoragem: fator Rh, tipos sanguineos.

42 aula duracdo 1h30min — Heredogramas

e Organizadores: Texto e imagem sobre eritroblastose fetal
e Obijetivos:
Construir um heredograma a partir de uma situacao-problema
Significar os conceitos de tipos sanguineos e de fator Rh
e Pontos de ancoragem: conceitos basicos de genética e divisdo celular

Atividade 1: A turma sera dividida em dois grupos. Um grupo ira trabalhar com o texto
(Figurab) e o outro com a imagem (Figura6). Ambas as atividades serdo apresentadas ao
final para a turma, a fim de se perceber o conceito de eritroblastose fetal em dois
géneros textuais diferentes.
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Figura 5: ARAGUAIA, Mariana. ""Fator Rh - Eritroblastose fetal™

Em 1940, Landsteiner e Wiener realizaram experiéncias com o sangue do macaco
Rhesus. Ao injetar sangue deste em cobaias, perceberam que elas produziam anticorpos,
gradativamente e, assim, concluiram que havia nas heméacias do sangue do macaco um
antigeno, que foi denominado fator RH e o anticorpo produzido no sangue da cobaia foi
denominado de anti-Rh.

Individuos que apresentam o fator Rh sédo conhecidos como Rh+, apresentando os
gendtipos RR ou Rh. Os individuos que ndo apresentam o fator Rh sdo denominados Rh,
com gendtipo rr, sendo geneticamente recessivos.

Anti-Rh ndo existe naturalmente no sangue das pessoas, sendo fabricado apenas
por individuos Rh-, quando recebem sangue Rh+. Assim, nos casos de transfusdo
sanguinea, Rh pode doar para Rh ou Rh+ e Rh+ s6 doa para Rh+ .

A eritroblastose fetal, ou doenca de Rhesus, doenca hemolitica por
incompatibilidade de Rh ou doenca hemolitica do recém-nascido ocorre em 1 entre 200
nascimentos e consiste na destruicdo das hemacias do feto de Rh+ pelos anticorpos de
mae Rh.

Para que exista risco de uma mae de fator negativo dar a luz a uma crianca Rh+
com a doenca, devera ter sido previamente sensibilizada com sangue de fator positivo por
transfusdo de sangue errbnea ou, ainda, gestacdo de uma crianca fator positivo, cujas
heméacias passaram para a circulacao materna.

Em razdo dessa destruicdo, o individuo torna-se anémico e, em face da deposicao
de bilirrubina em varios tecidos, podera apresentar ictericia, cujo acumulo substancial é
téxico ao sistema nervoso, podendo causar lesdes graves e irreversiveis. Crianca
natimorta, com paralisia cerebral ou portadora de deficiéncia mental ou auditiva também
pode ocorrer. Nos casos em que o filho é RH (-) e a mée (+) ndo ha problema, porque a
producao de anticorpos pela crianga so inicia cerca de seis meses apds 0 nascimento.

Como resposta a anemia, sdo produzidas e lancadas no sangue heméacias imaturas,
eritroblastos. A doenca é chamada de Eritroblastose Fetal pelo fato de haver eritroblastos
na circulacéo do feto.

Normalmente, os cuidados com o recém-nascido afetado pela doenca envolvem a
fotos-sensibilizacdo (luz néon, que destréi a bilirrubina) e a substituicdo do sangue Rh+ da
crianca por sangue Rh.

A maioria das hemorragias transplacentais ocorre na hora do parto. Se a passagem
em quantidade de hemacias do sangue do feto para o sangue da mae for detectada, pode-
se administrar gamaglobulina anti-Rh, eliminando as hemacias fetais do sangue materno,
evitando assim a sensibilizacdo e a possivel concepcdo de um bebé com eritroblastose.

Fonte: Brasil Escola. Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/biologia/fator-rh.htm>.
Acesso em: 30 de maio de 2018.

Figura: 6 Imagem sobre eritroblastose fetal

Fonte: Biologia César e Sezar. Acesso em 05 de Junho de 2018.
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Atividade 2: A partir do heredrograma (Figuras7, 8, 9), cada grupo de 4 alunos devera
formular um enunciado que explique o modelo recebido.

Figura7: Heredrograma
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Fonte: Adaptacdo de http://slideplayer.com.br/slide/5615903/. Acesso em 05 de junho de 2018.

Figura 8: Heredrograma
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Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/5615903/. Acesso em 05 de junho de 2018.

Figura 9:Heredrograma
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Fonte: Disponivel: http://lena-spiderpig.blogspot.com/p/materia.html. Acesso em 5 de
Junho de 2018.
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52 aula duracdo 1h30min

Atividade 1: esquema de doacéo de sangue.
o Organizadores: resgatar o assunto abordado na palestra sobre doagdo sanguinea
o Objetivos:
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Discutir o esquema de doagéo
Produzir relatorios sobre o esquema, utilizando as palavras-chave da sequéncia de aulas.
. Pontos de ancoragem: célula sanguinea, aglutinina e aglutinogénio.

Figura 10: Esquema da doac¢do sanguinea
O

l
e

Fonte: http://trabalhoteca.com.br/text/heranca-dos-grupos-sanguineos. Acesso em 08 de
junho de 2018.

Atividade 2: Constru¢do do mapa conceitual em grupo - 45 min.
o Organizadores: resgatar 0s conceitos abordados durante a
organizacgdo sequencial didatica;
o Objetivo: Montar em grupo um modelo de mapa conceitual
(Figurall) a partir de palavras consideradas relevantes na sequéncia didatica e
apresentar para a turma.

Figura 11: Mapa conceitual
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Fonte: Elaboracédo prépria

As atividades realizadas terdo carater avaliativo, uma vez que a participacdo e a
realizacdo das atividades propostas apresentam uma forma de avaliar o contetdo
desenvolvido ao longo da organizacdo sequencial didatica de acordo com a tabela 2.
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Tabela 2: Tabela resumo das atividades

Data Atividade Objetivo
Roda de conversa Levantar as concepcOes prévias dos estudantes
sobre tipos sanguineos
1*aula Video Identificar a presenca de substancias que
18/6 diferenciam os tipos sanguineos
Reconhecer a presenca de substancias na
Texto membrana das hemécias e no plasma sanguineo.
Relacionar a presenca dessas substdncias a
2 aula _ determinagé_o do tipo sanguineo em humanos
Observacdo da imagem | segundo o sistema ABO.
20/6 ~
e Construcdo  dos
modelos sanguineos
3 aula Verificar com os alunos que sabem o seu tipo
25/6 Palestra sanguineo qual o tipo de sangue que podem
Tipagem sanguinea receber, caso necessario, e pessoas de que tipo
sanguineo podem doar.
Identificar o tipo sanguineo
42 aula Texto e imagem Fator
Rh — Eritroblastose
27/6 fetal Construir um heredograma a partir de uma
situacdo-problema
Construcéo do | Entender os conceitos de tipos sanguineos e de
heredograma fator Rh
Esquema da doacdo | Discutir o esquema de doagao
sanguinea Produzir relatérios sobre o esquema, utilizando
5% aula ~ i
02/7 Const_ruc_;ao do mapa | as palavras chaves da sequencia de aulas.
conceitual Montar em grupo um modelo de mapa
conceitual

Fonte: Elaboracéo propria

3.6 Coleta de dados

Considerando a questdo de estudo que se refere a analise de indicios de
aprendizagem significativa a partir da realizacdo de uma sequéncia didatica conforme
descrita anteriormente, selecionamos como instrumento de coleta de dados a audio e
video gravacdo.

As gravacOes em audio e video constituiram-se como recurso para possibilitar
uma analise dos aspectos discursivos, as interacGes e 0 engajamento participativo. Para
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a realizacdo desta etapa foi feita uma reunido com os responsaveis para que todos
estivessem cientes das gravacdes e imagens que seriam feitas, j& que os estudantes séo
menores de idade. Também foi fornecido um termo de consentimento em rela¢éo ao uso
de imagens e um segundo termo, para que os estudantes fossem autorizados a realizar os
testes de tipagem sanguinea que deveriam ser assinados para que a pesquisa fosse
iniciada.

As aulas realizadas em sala foram filmadas a partir de duas cameras digitais
localizadas nas laterais da sala, onde estiveram em foco a professora e 0s estudantes. As
atividades em grupo foram também audio-gravadas, utilizando o celular, para que fosse
possivel captar as interacdes entre 0s estudantes e a professora. Uma vez que a camera
ndo conseguiu distinguir algumas falas, o audio do celular que estava mais proximo, foi
capaz de reproduzir as gravagdes mais nitidas.

Os dados obtidos, através de &udio e video, foram complementados com a
observacao participante ja que a pesquisadora é professora da turma em que o estudo se
realizou. Cumpre esclarecer que a observacdo ocupa um lugar privilegiado nas
pesquisas, pois permite um contato pessoal entre o pesquisador e 0 objeto, o que auxilia
no processo de compreensdo e interpretacdo do fendmeno estudado. O foco das
observacOes nas abordagens qualitativas é determinado pelos propdsitos do pesquisador,
procurando sempre manter a totalidade, sem se desviar do seu foco de interesse. Desta
forma, Bogdan e Biken (1994) sugerem que as observacdes devam ter uma parte
descritiva e outra parte reflexiva. A descricdo pode ser dos sujeitos e dos dialogos,
palavras e gestos. Também dos locais, eventos e atividades. A parte reflexiva inclui as
observacOes pessoais do pesquisador, estabelecendo associacdes e relagdes entre as
partes observadas.

Para as analises dos dados obtidos nas atividades , foi utilizada a matriz analitica
proposta por Mortimer (2002) que viabilizou a defini¢do de episddios como segmentos
de uma aula com fronteiras tematicas bem nitidas, como tema, lugar, as acdes dos
participantes, as formas como 0s participantes se posicionaram no espaco fisico e as
formas pelas quais os participantes interagiram entre si e com 0s recursos utilizados,
para se evidenciar o objeto de estudo qual sejam os indicios de um processo de
aprendizagem significativa acerca do tema Tipos Sanguineos.

Os episodios discursivos dos registros coletados foram transcritos em unidades
menores que constituem as trocas de fala no discurso, classificadas como turno. Nestas
transcricbes, utilizou-se das 3 primeiras letras do nome dos estudantes, para
identificacdo No decorrer de cada episddio apresentado no capitulo 3 sdo consideradas
algumas categorias analiticas que se seguem na tabela 3:

Tabela 3: Aspectos da analise

Foco do ensino 1 intencdo do professor

2 conteudo
Abordagem 3 abordagem comunicativa
Ac0es 4 padrdes de interacdo

5 intervencg6es do professor

Fonte Mortimer e Scott 2002.

Ao acompanharmos uma sequéncia de ensino, observamos que diferentes
propositos orientam as intervencdes de um professor. Cada inten¢do, ou proposito, se
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relaciona a uma fase particular da aula ou de uma sequéncia de aulas. Mortimer (2002)
aponta as seguintes intengfes: criar problemas, explorar a visdo dos estudantes,
introduzir e desenvolver historia cientifica, guiar os estudantes no trabalho com as
ideias cientificas dando suporte ao processo de internalizacdo, guiar estudantes na
aplicacdo das ideias cientificas e na expansdo do seu uso, manter a narrativa sustentando
o desenvolvimento cientifico.

3.6.1 O Conteudo do Discurso de Sala de Aula

Nas salas de aula de ciéncias, as interagdes entre o professor e os estudantes
podem ser relacionadas a uma ampla variedade de conteudos incluindo, por exemplo, a
‘historia cientifica’, aspectos procedimentais, questdes organizacionais e de disciplina e
manejo de classe. Cada um desses aspectos é importante para o trabalho do professor.
Tomando por base a distingdo entre descricdo, explicacdo e generalizagdo (Mortimer
and Scott, 2002):

Descricdo: Envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou
fendmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espagos-temporais
desses constituintes.

Explicacdo: Envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo para se
referir a um fendmeno ou sistema especifico.

Generalizacdo: Envolve elaborar descricbes ou explicagdes que séo
independentes de um contexto especifico.

3.6.2 Abordagem Comunicativa:

A abordagem comunicativa fornece a no¢do de “como” o professor trabalha as
intencdes e o conteldo por meio das diversas formas de intervencdes pedagdgicas
resultando em diferentes padrdes de interacdo. Identificam-se quatro classes de
abordagem que definem o discurso em duas dimensd@es: o dialdgico ou de autoridade e 0
discurso interativo ou ndo interativo. Essas duas dimensdes geram as seguintes classes
de abordagem que se relacionam com o papel do professor ao conduzir o discurso na
sala de aula: (1) Interativo/dialogico; (2) N&o interativo/dialégico; (3) Interativo/de
autoridade; (4) Né&o interativo/de autoridade (Tabela 4)

1. Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias, formulam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de vista.

2. Nao interativo/dialogico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de
vista, destacando similaridades e diferencas.

3. Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio
de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de
vista especifico.

4. Nao interativo/ de autoridade: professor apresenta um ponto de vista
especifico.

Tabela 4: Abordagem comunicativa

Interativo N&o interativo
Dialdgico Interativo/Dialégico Né&o interativo/Dial6gico
De autoridade Interativo / De autoridade Nao interativo/De autoridade

Fonte: Mortimer e Scott 2002.
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3.6.3 Padrdes de Interacgéo:

Esse aspecto da estrutura analitica especifica os padrGes de interacdo que
emergem na medida em que professor e alunos alternam falas e/ou enunciados. Além
das triades I-R-A (Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do professor)
outros padrdes sdo observados. E o caso de interagbes em que o professor apenas
sustenta um enunciado feito pelo aluno, por meio de intervengdes curtas que muitas
vezes repetem parte do que o aluno acabou de falar, ou fornece um feedback para
permitir que ele prossiga e elabore um pouco melhor sua fala. Essas interagdes originam
cadeias de turnos de fala triadicas e/ou ndo triadicas do tipo 1-R-F-R-F.

3.6.4 Intervencdes do Professor:

Essa dimensdo da estrutura analitica procura mostrar como o professor intervém
para desenvolver o tema da aula e o disponibiliza para os alunos. Esse aspecto baseia-se
em seis formas de intervencdes (Scott, 1998) e especifica o foco das intencdes e as
acOes do professor durante a interagdo, como explorar as ideias dos alunos, selecionar,
marcar e compartilhar os dados significativos explicitados no contexto, tornando-os
disponiveis, além de checar e rever o entendimento e os progressos obtidos na interacao.

Concomitantemente a analise da acdo do professor, sdo considerados os indicios
da nova organizacdo conceitual e ampliacdo de ideias segundo a Teoria da
Aprendizagem Significativa no momento das interacoes, evidenciadas por falas, gestos,
introducdo de novas questdes e resolucdo de problemas.

Outro conjunto de dados sera constituido pelo registro escrito dos alunos
produzidos durante a realizacdo das atividades da organizacdo sequencial. A Tabela 5
indica 0s movimentos conceituais realizados pelos estudantes durante as atividades:

Tabela 5;: Movimentos conceituais dos estudantes

Apontam os conceitos cientificos utilizados pelos estudantes

Relacdo conceitual ~ .
em suas producdes escritas.

Relacédo Indicam os conceitos utilizados para explicar as situacdes
conceito/situacao que foram propostas nas atividades

Evidenciam a organizagdo dos novos conhecimentos em

Ampliacdo de ideias S
novas situagoes.

Fonte: Elaboracdo propria

O registro dos alunos é uma fonte de pesquisa importante que possibilita a
retirada de evidéncias que fundamentam as afirmacGes e declaracdes do pesquisador,
em determinado contexto, e podem ser usadas tanto para o levantamento das
concepcOes prévias quanto para fornecer o registro da construcdo da aprendizagem,
portanto, podem ser feitos a qualquer momento da atividade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos o0s resultados da analise das interagdes discursivas
que se estabeleceram durante as atividades realizadas em aulas de Ciéncias, sobre o
tema grupos sanguineos, a fim de apontar os indicios da nova organizagdo conceitual
dos estudantes, a partir dos novos significados compartilhados pelo grupo.

A aprendizagem significativa, como j& mencionada, exige esforco e reflexdo do
estudante acerca dos novos conceitos que vdo sendo introduzidos, uma vez que o
conhecimento é resultado das relacGes que se estabelecem entre as novas ideias e as pre-
existentes na estrutura cognitiva (Ausubel 2003). Desta forma, procura-se evidenciar 0s
novos significados que emergem a partir da nova organizagédo mental dos conceitos.

Partindo desta perspectiva, a organizacdo sequencial didatica foi dividida em
cinco aulas de 1hora e 30 minutos, com coleta discursiva organizadas no tabela 2, com
a data de execucdo, a atividade desenvolvida e os episodios delimitados, a fim de se
obter uma visdo geral das atividades . As aulas de 1 a 3 foram analisadas a partir dos
episodios definidos e as aulas 4 e 5, foram analisadas a partir dos registros escritos dos
estudantes.

Tabela 6: Atividades da organizacédo sequencial didatica

AULA ATIVIDADE EPISODIOS NUMERO DE
TURNOS
Episddio 1: Iniciando pela 21
Atividadel Genética
Roda de conversa Episddio 2: Alimentacéo, 99
O que os estudantes nutrientes e o sangue
sabem sobre sangue? Episodio 3: A Constitui¢do do 24
01 sangue
Episddio 4: 05
Atividade 2 A Centrifugacdo
18/06/2018 Explorando imagens EplSédlo 5: Hemacias e a
combinagdo com o ferro dos 15
Video “Biologia — alimentos
Fisiologia — O sangue”
Atividadel Texto Por
que 0 meu sangue é | Episodio 6: Discussdo sobre 32
02 diferente do seu? os diferentes tipos sanguineos.
Atividade 2 Episodio7: Discussao de 14
20/06/2018 Observacdo da imagem | modelos
e  construcao dos
modelos sanguineos
Episddio 8: O doador 19
03 Palestra com -
25/06/2018 pr_oflssmnal da §aude Episddio9: Identificando os
Tipagem sanguinea - . 06
tipos sanguineos e fator Rh
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Atividade 1

Texto e imagem Fator
04 Rh — Eritroblastose fetal Registro escrito )
27/06/2018

Heredograma

Atividade 1
Esquema de Doagéo
sanguinea Registro escrito -
Atividade 2
Mapa conceitual

05
02/07/2018

Fonte: Elaboracdo propria
4.1 Aula 1: O Levantamento dos Conhecimentos Prévios.

Na Teoria da Aprendizagem Significativa, Ausubel (2003) enfatiza a
aprendizagem de significados (conceitos) como aquela mais relevante e destaca que
existem trés requisitos essenciais para que ocorra: a oferta de um novo conhecimento
estruturado de maneira logica; a existéncia de conhecimentos na estrutura cognitiva que
possibilite a sua conexdo com o novo conhecimento; a atitude explicita de apreender e
conectar o seu conhecimento com aquele que pretende absorver. Ausubel denomina
esses conhecimentos de “ideias pré-existentes” ou de ‘“conceitos subsungores”. Desta
forma, identificar estas ideias € o inicio para que o professor possa planejar atividades
que possam fazer a conexao entre 0 que o0 estudante ja sabe e as novas ideias.

Considerando a perspectiva de Ausubel (2003), na Teoria da Aprendizagem
Significativa, a primeira aula da organizacdo sequencial iniciou-se com uma discussao
que possibilitasse identificar quais concepcdes os estudantes carregam sobre 0 sangue,
para que fosse possivel planejar atividades que estabelecessem uma ancoragem nos
conhecimentos prévios evidenciados.

4.1.1 Aula 1: O que os estudantes sabem sobre sangue?

A aula 1 foi organizada a partir de duas atividades: uma primeira com roda de
conversa para levantamento das ideias preexistentes dos alunos sobre o sangue e, uma
segunda com a projecao de um video para abordar a estrutura e funcdo do sangue.

A andlise da atividade 1 permitiu a identificacdo de trés episddios definidos a
partir da mudanca de conceitos registrados durante a interacdo com os estudantes. Desta
forma, foi possivel identificar os conceitos que os estudantes trazem sobre sangue e que
serdo base para a ancoragem de novos conceitos.

A intencdo da professora ao iniciar a aula foi a explorar a visdo dos estudantes
ao fazer um resgate e uma conexdo entre 0s conceitos de genes e caracteristicas
adquiridas, que foram trabalhadas anteriormente junto aos contetdos do Sistema
Cardiovascular. A professora esperava que 0s estudantes percebessem que as
caracteristicas do sangue sdo também transmitidas geneticamente, portanto, a discussao
foi sendo conduzida para que esta relacdo seja estabelecida. O conteldo abordado no
episddio envolve uma revisdo dos conceitos sobre o modelo do DNA, onde ficou
evidente para os estudantes a dupla fita que o compde, constituida pelos 23
cromossomos vindos do gameta feminino e pelos 23 vindos do gameta masculino
(Figural2).
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Figural2: Modelo do DNA

B R
Fonte: Propria

No episddio 1, a professora estabelece uma abordagem comunicativa atraves de
um discurso interativo de autoridade com a turma, propiciando que as respostas, obtidas
a partir das perguntas formassem o enredo da discussdo com o objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico. Neste momento observou um padrdo de interagcdo fechado I-
R-A, baseado em perguntas e respostas, mas que fardo a ancoragem entre o conteido de
genética, ja trabalhado com a turma com novos conceitos que se pretende trabalhar
posteriormente.

1. Prof: Entdo vamos |a, vamos recordar o que a gente ja viu até agora...

As caracteristicas do nosso corpo vém de duas células. Quais sao elas mesmo?

2. Ama: Ovulos e espermatozoides.

3. Prof: Isso! E quantos cromossomos ha em nossas células?

4. Vin: 46

5. Liv: 23 vem do pai e 23 vem da mae, ai tem as caracteristicas do filho.

6. Prof: E existem pessoas com DNA igual?

7. Ped: Néo, s6 os gémeos idénticos.

8. Prof: Liv como serd determinada a caracteristica da crianga?

9. Lai: O sangue do filho, tipo 0 sangue a méae A+ e o pai O- e o filho vai puxar um deles.
10. Prof: Isso, mas em relacd@o ao tipo sanguineo existem probabilidades, vou dar outro exemplo um
exemplo pra ajudar... Se a mae tem olhos azuis e o pai olhos preto

11. Liv: Ja sei...foi 0 que aprendemos na genética.

12. Ped: Depende do dominante

13. Vit: O preto é dominante

14. Jon: Depende da familia

15. Prof: Que outras caracteristicas podem ser determinadas assim?

16. Ama: Cor da pele

17. Ala: Forma da orelha

18. Kau: Dobrar a lingua

19. Prof: E ligando ao coragdo que acabamos de ver, o que pode ser determinado pela genética?
20.Liv: O sangue

21.Prof: 1ss0, nosso tipo sanguineo

No episddio 1, as intervencdes da professora exploram as ideias dos estudantes
sobre genética, marcam significados sobre dominancia e as regras de hereditariedade ja
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trabalhadas anteriormente, constituem ideias preexistentes que, particularmente a
estudante, no turno 5, usa ao se expressar sobre as caracteristicas determinadas pelo
DNA. Isto possibilitou que outra estudante utilizasse de um exemplo do cotidiano para
expressar essa relagdo como evidenciado no turno 9: “O sangue do filho, tipo, 0 sangue
a mée é A+ e o pai é O- e o filho vai puxar um deles”, onde 0s conceitos abordados
possibilitaram essa relagdo com o cotidiano.

Entre os turnos 10 e 21 observa-se uma mudanca no padrdo de interacdo entre a
professora e os estudantes, uma vez que todos agora fazem parte da dindmica
discursiva, compartilham dos conhecimentos anteriores sobre genética e desta forma, no
turno 10, quando a professora inicia seu exemplo sobre as caracteristicas hereditérias,
nota-se o inicio de processo no padrdo I-R-A-A-A-P-A-A-A-P-A-P, indicando que os
estudantes ja internalizaram estes conceitos ao participar da interacdo entre eles e a
professora. O enunciado da estudante no turno 11 ganha forga para que outros
estudantes também apresentem outras caracteristicas que sdo determinadas
geneticamente como nos turnos 16, 17 e 18 ao enunciarem: “[...] j& sei... foi 0 que
aprendemos na genética.” “Depende do dominante.” “O preto é dominante”. “O
sangue .”. Isto sinaliza a mobilizacdo de ideias e conceitos supostamente construidos
em outras aulas de ciéncias.

Desta forma, pode-se considerar que pontos de ancoragem foram identificados
como o0 sangue sendo um componente determinado pelas leis da hereditariedade. A
partir destes pontos de ancoragem, espera-se que a aprendizagem se desenvolva, pois
houve a identificacdo das ideias relevantes supostamente presentes na estrutura
cognitiva dos estudantes e, desta forma, se poderd apresentar 0s novos conceitos que
irdo diferenciar os tipos sanguineos.

Ao final deste episddio, a professora estabelece a relagdo entre a genética e a
determinacdo do tipo sanguineo quando a estudante responde a sua pergunta. Esta
resposta marcara o inicio do segundo episodio: “O que mais que vocés tém de
experiéncia sobre o sangue”.

No episodio 2, a pergunta sobre o sangue que inicia este momento revela a
intencdo da professora em abrir espaco para outras manifestacdes que revelam ideias
preexistentes, possivelmente construidas a partir das experiéncias vivenciadas pelos
alunos no dia-a-dia, fruto da observacdo de um corte, ou cenas vistas na TV, bem como
de intervencgdes de ensino anteriores quando este mesmo tema tenha sido abordado.

O contetdo do discurso revela a descricdo de fendmenos relacionados ao
sangue. Com uma abordagem comunicativa, com padrdes dialégico e interativo, com
alternancia de enunciados entre a professora e os estudantes propicia-se que a fala
cotidiana ganhe forca e ajude a evidenciar os conhecimentos em relacéo aos aspectos da
constituicdo do sangue. Os conhecimentos prévios dos estudantes propiciam enunciados
que apresentam opinido e reflexdo dos alunos, em um padrédo de interacdo aberto | - R —
F - R —F. A intervencdo da professora na alternancia de fala dos estudantes marca 0s
conceitos, dando suporte para que os estudantes possam aplicar as ideias cientificas em
outros contextos, como nos turnos 5, 12 e 22.

1. Prof: O que mais que vocés tém de experiéncia sobre o sangue?

2. Isa: Ah quando a gente se corta, ele é vermelho.

3. Jon: Ja senti gosto de ferro no sangue

4. Kau: Eu tenho anemia

5. Prof: Por isso a alimentagdo esta relacionada ao sistema circulatério. Entdo vocés falaram anemia
quem sabe dizer alguma coisa sobre anemia?

6. Mar: ah eu sabia alguma coisa, mas ndo lembro agora

7. Ala: E a falta de sangue no corpo?

8. Prof: Que nutriente tem a ver com a anemia?
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9. Mar: Ah eu sei é o Ferro!

10. Prof: E quais alimentos s&o ricos em ferro?

11. Marc: Eu vi no pacotinho do Biscoito. Olha aqui professora tem ferro.

12. Prof: Ah sim tem ferro e varios outros nutrientes ricos em gordura e colesterol e triglicerideos, nao
é mesmo? Onde mais?

13. Ala: No feijéo

14. Vit: na beterraba

15. Jon: no figado

16. Prof: Como vocés sabem destes alimentos?

17. Jon: Porque eu ndo gosto e minha m&e manda comer

18. Kau: Minha mae tem diabetes e da para saber que ela estd com a diabetes alta quando ela faz um
teste usando uma gota de sangue.

19. Prof: Novamente n6s vamos juntar sangue e alimentacgéo, estdo vendo s6! Qual é o nutriente que
pode aumentar ou fazer com que a pessoa desenvolva diabetes?

20. Isa: E o aglcar

21. Kau: D4 para saber se tem sinusite pelo sangue?

22. Prof: D& sim porque quando a gente tem sinusite € uma inflamagdo das meninges causadas por
bactéria ou por virus e quando a pessoa esta com uma infec¢do existe uma célula de defesa que sdo os
globulos brancos que precisam entrar em agdo e defender o organismo, entdo se a pessoa quando esta
com essa infeccdo faz o exame de sangue vai aparecer alteracao nos glébulos brancos.

Os alunos revelam aspectos relativos a constituicdo do sangue, por exemplo,
quando a estudante diz no turno 2: “Ah, quando a gente se corta , ele € vermelho.” Isto
porque, esta cor pode ser observada quando ha algum ferimento que atinja algum vaso
sanguineo e também pelas imagens gque representam o sangue, especialmente nos livros
didaticos. Ao mesmo tempo, essa percepcdo relativa a cor do sangue € expandida
quando o estudante, no turno 3, diz: “Ja senti gosto de ferro no sangue”,
provavelmente por conta de algum corte no corpo que possa ter levado a boca. Isto
indica mais um elemento que supde ser parte da constituicdo do sangue — o ferro. A
relacdo entre ferro e sangue € bastante abordada tanto na sala de aula quanto nas
experiéncias cotidianas. particularmente aquelas que se referem aos alimentos a serem
ingeridos e aos processos de anemia.

A fala de uma estudante sobre a anemia ser a falta de sangue no corpo no turno 7
marca a construcdo de uma relacdo entre a presenca do ferro mencionada anteriormente
e a doenca anemia. Mas também revela uma concepcdo espontanea largamente
difundida no cotidiano. A professora usa esta fala para identificar, a partir das ideias
preexistentes, quais alimentos sdo ricos em ferro. Percebe-se que ndo esta clara a
relacdo entre esse componente e a formacdo do sangue. Ao mesmo tempo, a fala do
aluno no turno 18, demonstra a relacdo onde tudo que é saudavel, é ruim, ou
desagradavel ao paladar. O estudante justifica usando o exemplo dos alimentos que nédo
gosta, mas que a mae 0 manda comer.

A leitura de um rétulo de alimento pelo estudante no turno 11, “Eu vi no
pacotinho do Biscoito passatempo, olha aqui, professora, tem ferro!”, procurando
identificar os nutrientes, € uma atitude que demonstra o engajamento do aluno na
atividade que esta sendo realizada. O estudante, ao procurar neste alimento o nutriente
que estava sendo mencionado — ferro — evidencia uma forma de participacdo que pode
contribuir para que o processo de construcao de novos significados tome lugar.

As manifestacdes dos alunos neste episodio revelam um movimento de
mobilizacdo de concepcdes ja presentes na estrutura cognitiva, que garante uma
participacdo no processo interativo mediado pela professora. Parece-nos este ser um
aspecto relevante para processos de ancoragem tal como proposto por Ausubel.

O episodio 3 revela a intencdo da professora em marcar as células que
constituem o sangue do sangue, para ampliar a visdo do estudante em relacdo a
funcionalidade das células. O conteudo do discurso envolve a descricdo de dois
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fendmenos relacionados ao sangue, entre os turnos 1 a 14 envolvendo formacéo do
sangue e entre os turnos 15 a 24 sobre a fisiologia das plaquetas no sangue. A
abordagem comunicativa assume um discurso interativo de autoridade que aborda
conceitos e possibilita que os estudantes apresentem também ideias que trazem sobre o
sangue.

A professora inicia com um padrdo de interacdo aberto do tipo I-R-F-R-F, a cada
resposta dos estudantes, a professora fornece um feedback que permite que ele prossiga
ou tenha a fala elaborada por outro estudante. Assim, no turno 1 tem como resposta
apenas sim ou ndo. A resposta apresentada no turno 3 tem como continuidade uma nova
pergunta da professora sobre coleta de sangue no turno 5 (Vocé j& tirou sangue, Ama?).
Esta questdo viabiliza a construcdo de uma dindmica discursiva dialégica que parece
favorecer a introducdo de uma nova tematica: a constituicdo do sangue que se inicia no
turno 11, quando a aluno relaciona cor do sangue com a presenca de célula no sangue.
No turno 12, a intervencdo da professora sintetiza os resultados encontrados na
discusséo.

A partir da sintese realizada pela professora, inicia-se o terceiro episodio
apresentado a seguir:

1. Prof: Quando nds vamos ao laboratério e o sangue é tirado, ele vem para um tubo como esse. Vocés
jéa viram esse tubo?

. Estu: Simmmmm

. Ama: N&o

. Prof: Vocé ja tirou sangue, Ama?

. Ama: J&

. Prof: mas vocé nunca olhou o sangue saindo do seu braco?

. Ama: Eu ndo...

. Vit: Vai saindo bem vermelho

. Ala: Por causa da célula

10. Prof: Qual célula?

11. Ped: Globulo vermelho

12. Prof: Glébulo vermelho ou hemécia

No tubo de ensaio, depois do sangue ser centrifugado em uma méaquina, ele é separado em duas partes.
Na parte mais pesada estéo as células. Quais sdo elas mesmas, Rai?

13. Rai: Glabulo vermelho

14. Ped: Glébulo branco relacionada com a defesa do organismo

15. Prof: E as plaquetas

16. Kau: Pra que ela serve?

17. Prof: A gente ouve falar das plaquetas na época da dengue

O virus da dengue age na coagulagdo do sangue

Quais sao os sintomas de quem estd com dengue hemorragica?

18. Liv: Contando em seus dedos enumera... Manchas no corpo, febres, sangramento

19. Prof: O que acontece e impede 0 sangramento?

20. Prof: Mar, vocé ja falou 0 nome deste processo

21: Mar: Esse sangramento é quando n&o tem coagulac¢éo?

22: Prof: Sim Mar, as plaguetas formam fios que impedem que as células sanguineas passem pelos
vasos sanguineos.

23: Kai: Ah eu falei pra ele

24: Prof: Entdo Mar e kai falaram que, quando tem o virus da dengue no corpo, atrapalha a
coagulacao.

Apos o intervalo vamos assistir a um filme que nos daré outras informagdes sobre a constitui¢do do
sangue

O©Coo~NOoOOITbhwN

No episdédio 3 observa-se que 0s estudantes se apropriaram de termos ja
proximos do sistema cientifico, como no caso de glébulo vermelho, glébulo branco e
coagulacdo, marcados nos turnos 11,14 e 21 referentes a estrutura e formacdo do
sangue. Nos turnos 8, 9, 10 e 11, a sequéncia de enunciados evidencia a ancoragem de
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conceitos de modo que os estudantes parecem relacionar a cor do sangue a estrutura
celular do glébulo vermelho. Esta relacdo pode indicar o encaminhamento de um
processo de construcdo de um novo significado. E dessa forma que os conceitos vao
sendo organizados de maneira hierdrquica na estrutura cognitiva dos estudantes, de
acordo com Ausubel (2003). A figura 13 apresenta este esquema de hierarquia de
conceitos de acordo com a sequéncia de aulas realizadas.

Figura 13: Organizacdo cognitiva dos contetdos

Eritroblastose fetal

Constituicao do
sangue

Alimentacdo
saudavel

Constituigao
genética

Fonte: Elaboracéo propria.

A partir do turno 17, os estudantes trazem novas ideias sobre 0 sangue, pois a
professora usa como exemplo de referéncia a Dengue, uma doenca que acomete
humanos a partir da transmissdo de um virus pelo mosquito Aedes Aegypti, para falar da
hemorragia. Os estudantes nos turnos 18 e 19, apontam outros sintomas da doenca e
parecem fazer com certa propriedade por se tratar de um exemplo cotidiano, bem
discutido pela midia, ou mesmo desenvolvido em anos escolares anteriores. Com isso é
possivel abordar o processo de coagulacdo quando os estudantes estabelecem a relagéo
entre um dos sintomas dessa da “dengue” e o processo de coagulagdo especificamente
no turno 21. A professora usa o enunciado deste estudante para marcar e compartilhar o
conceito de coagulacdo. A nosso ver, isto possibilita a significacdo deste processo que
sera um conceito importante na identificacdo do tipo sanguineo ao longo das atividades
da sequéncia organizacional.

As analises apresentadas na aula 1 evidenciaram que o0s estudantes do 8° ano
apresentam ideias preexistentes sobre o sangue em relacéo a genética e hereditariedade,
estrutura e constituicdo do sangue, como sistematizado no tabela 7.
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Tabela 7: Ideias preexistentes dos estudantes sobre sangue

AULA EPISODIO CONCEITOS ENUNCIADOS
1 1 ExplicacOes de “23 vem do pai e 23 vem da mde, ai

ocorréncias hereditarias a | fem as caracteristicas do filho .

partir de nogdes de . _

Genética e hereditariedade | O $¢gue do filho, tipo o sangue a
mée A+ e o pai O- e o filho vai puxar
um deles.”

“Ja sei...foi o que aprendemos na
genetica.”
“Depende do dominante.”
“O preto é dominante.”
“Depende da familia”
“Cor da pele.”
“Forma da orelha.”
“Dobrar a lingua.”
(determinado pela genética)

Identificacdo os “4h, quando a gente se corta, ele é

componentes que fazem vermelho.”

arte da estrutura e fungdo

80 sangue ¢ “Globulo branco relacionada com a
defesa do organismo.”

“Ja senti gosto de ferro no sangue.”
ATIVIDADE | 2 Reconhecimento os “E a falta de sangue no corpo?”
1 sintomas de Doencas (anemia)

relacionadas ao sangue o o
'Da para saber se tem sinusite pelo

sangue?”’

“Eu tenho anemia.”

“Manchas no corpo, febres,

sangramento.”’

Estabelecimento a relagdo | “Eu vi no pacotinho do biscoito”.

entre a Alimentagéo . o .

adequada, nutrientes e o Olha aqui professora tem ferro.

sangue “Porque eu ndo gosto e minha mde
manda comer.”
3 Identificacdo da Estrutura | “Esse sangramento é quando nio

e constituicdo do sangue | fem coagulagdo?”

“Vai saindo bem vermelho.”
“Globulo vermelho.”

Fonte: Elaboracéo propria
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Os episodios apresentados evidenciam a interacdo entre a professora e 0s
estudantes, através de uma discussdo que partiu das ideias preexistentes ou concepgdes
prévias. Durante a aula, houve ampliagdo conceitual pela introducdo dos termos
cientificos como glébulo vermelho, glébulo branco, plaquetas, coagulagdo,
sangramento. Ausubel (2003), em sua Teoria da Aprendizagem Significativa, aponta
que uma nova organizacdo de conceitos esta sendo formada, a medida que os estudantes
vao sendo apresentados a novos conceitos e simbolos, e poderdo desenvolver novos
significados favorecendo assim uma compreensdo e uma nova atitude diante dos
desafios da sociedade.

4.1.2 Aula 1 Atividade 2: Explorando Imagens

Na atividade 2, os estudantes assistiram a um video, onde foi possivel identificar
imagens que pudessem ser observadas e discutidas. O filme escolhido, “Biologia —
Fisiologia — O sangue”, evidenciou a ancoragem em dois conceitos ja identificados
como conhecimentos prévios dos estudantes:

1) Estrutura do sangue, com a mobilizag&o de seus componentes celulares, sua
fungdo e constituicao.

2) Os conceitos de heranca genética entre pais e filhos relacionados ao tipo
sanguineo.

A partir da discussdo do filme, conceitos mais inclusos como a reagdo dos
antigenos presentes na membrana das hemacias e no plasma sanguineo, a diferenciacédo
dos tipos sanguineos e a ocorréncia dos diferentes tipos de sangue na populagédo serdo
desenvolvidos a partir deste contexto.

Esta interacdo de natureza cognitiva devera ocorrer quando o aluno se apropriar
da ideia de que o sangue é formado pela parte liquida e solida. Os conceitos mais
amplos e gerais, introduzidos a partir do video, se constituiram em um organizador
prévio. A abordagem da professora tem por objetivo tornar estes conceitos mais
inclusos e especificos (hemécias, anticorpos e antigenos) e estabelecer as conexdes de
que as informacdes genéticas destas estruturas sdo transmitidas geneticamente de pais
para filhos e, desta forma, os estudantes poderdo diferenciar os tipos sanguineos.

A andlise das interacGes discursivas que se realizam nesta atividade 2 evidenciou
dois episodios.

No episddio 4, a professora inicia com discurso de conteddo com a intencéo de
abordar a constituicdo do sangue e explorar os conceitos trazidos pela estudante no
turno 2 sobre a parte liquida e s6lida do sangue. O discurso de autoridade e interativo
utilizado propicia a interpretacdo dos estudantes para responder aos questionamentos da
professora, através de um padréo de interacdo I-R-F que tem como objetivo destacar o
método de separacdo de particulas solidas através da centrifugacéo, porém, ao final do
seu enunciado, abre para a participacdo dos estudantes, a partir da analise da imagem
(Figura 13).

A utilizacdo de imagens, modelos e esquemas constituem importantes recursos
que possibilitam ao professor de Biologia aproximar fenbmenos que ocorrem no corpo,
a realidade observavel dos estudantes. A aprendizagem representativa, segundo
Ausubel, utiliza simbolos arbitrarios que se equiparam aos referentes e podem se
relacionar a uma generalizacdo existente na estrutura cognitiva do estudante, como
descrito no episodio abaixo:
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Figura 14: Imagem da Centrifugacéo do san
7 1 \
i ) |

Fonte: Propria

A seguir o episodio 4 da segunda atividade.

1-Prof: Bom, depois de vocés assistirem o filme vamos parar nessa parte aqui.

A gente esta vendo uma maquina que se chama centrifuga. Ela tem um movimento circular e vai fazer
com que o sangue separe em duas partes. Quem observou e se lembra como que foi essa separacao?

2- Liv: As células estdo separadas do plasma.

3- Prof: E estas células eram mais pesadas ou mais leves do que o sangue?

4- Ama: Era o mais pesado, elas foram para o fundo.

5- Prof: Exatamente, entdo na parte de baixo estdo as células do sangue a gente estd vendo aqui
vermelho, porque é grande o nimero dessas células vermelhas que estdo na parte de baixo que também
recebe 0 nome de hemécias. A parte superior da parte liquida do sangue é chamada de Plasma.

O video apresentado aos estudantes constituiu-se como um organizador prévio
da atividade, um mecanismo pedagogico que estabeleceu uma ligacdo entre os
conhecimentos que os estudantes ja tinham sobre o sangue, e 0s que foram adquiridos.
Desta forma, 0s conceitos prévios de formacéo e estrutura do sangue sdo mais gerais e a
medida que a ancoragem for acontecia, foram se tornando mais particulares e
especificos, e passaram a fazer parte da estrutura cognitiva dos estudantes.

Nos turnos de 1 a 5, este fato fica evidente ao se observar a imagem e ao fazer o
levantamento do conhecimento prévio, mesmo que os estudantes indicassem elementos
relativos a constituicdo do sangue, j& que visualmente, o temos como um liquido
homogéneo. O processo de centrifugacdo evidencia a separacdo do sangue em plasma e
células sanguineas. Este processo favoreceu a identificacdo dos componentes celulares.

Neste movimento de identificar as estruturas ndo aparentes visualmente, no
turno 4, uma estudante utilizou o processo de densidade para explicar o resultado da
centrifugacdo, onde as células do sangue localizaram-se na parte inferior do tubo de
ensaio ao enunciar: “Era o mais pesado, elas foram para o fundo.” Este aspecto é
importante, pois evidencia que a aluna esta realizando relac6es conceituais, ou seja,
mobilizando um conceito previamente construido (densidade) e ja presente em sua
estrutura cognitiva que, neste caso, se presta como ponto de ancoragem para explicar o
fendmeno relativo a centrifugacdo do sangue. Isto ajuda a evidenciar a estrutura
sanguinea conceitualmente e também usa a nocdo de densidade que é importante para
evidenciar relacdes conceituais que sdo feitas para explicar um fenémeno que no caso se
refere ao processo de centrifugacao.

O episodio 5 apresentou uma sequéncia de abordagem comunicativa interativa e
de autoridade, onde a professora com um discurso de contetdo descritivo e explicativo
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com a intencdo de fazer a relacdo entre os conceitos prévios dos estudantes e a
constituicdo e formacdo do sangue na atividade 1 que serviram de &ncora, permitindo
que eles percebessem que os nutrientes presentes no alimento fazem parte da estrutura
celular. Com um padrdo de interacdo aberto I-R-F-R-I, segue o episodio 5:

1.Prof: Vamos observar essa imagem do globulo vermelho

2.Liv: Por que tem essa manchinha branca central da hemécia?

3.Prof: As hemacias sdo células sem nicleo e assim vivem por um periodo curto de tempo e séo
incapazes de se dividir, dai a importancia de uma alimentagédo adequada para que aconteca a reposi¢éo
das células ja que elas ndo terem ndcleo apresentar em uma durabilidade menor.

A cor vermelha das hemécias resulta de um pigmento vermelho denominado de hemoglobina que
contém ferro. E essa proteina a responséavel por garantir o transporte de oxigénio pelo corpo. Entéo é
uma estrutura ligada a dois sistemas: ao respiratério, ao circulatério.

4. Marc: Na hemoglobina que fica o ferro que tem no biscoito.

5. Prof: Mar, entdo vocé vai fazer uma pesquisa sobre a quantidade de Ferro presente numa concha de
feijdo e no pacote de biscoito e faca a comparacdo, para entender se vale a pena a substituicdo do
alimento.

6. Mar: pesquisei no celular:

5 colheres =12¢g de ferro

3 biscoitos = 1,2 mg

7. Ala: Ah, nos biscoitos tem muito acucar e gordura também!

8. Prof: Isso mesmo Ala, é nesse ponto que a gente precisa chegar, é importante observar a tabela
nutricional dos alimentos para fazer as escolhas.

9. Prof: Vamos explorar a imagem dos tipos sanguineos...

10. Ama: Ah também sei que tem diferentes tipos sanguineos.

11. Prof: Tem sim. E alguém quer sabe o seu?

Alguns alunos nesse momento levantam a mao e véo falando qual € o seu tipo sanguineo

12. Ala: Meu pai tem tipo sanguineo O e a minha mae tem tipo sanguineo A, mas eu ndo sei qual é o
meu tipo sanguineo.

13. Professora: E vocé vai fazer a tipagem sanguinea?

14. Ala: Sim.

15. Prof: Beleza! Entdo vamos poder conferir e analisar o tipo sanguineo da sua familia!

E algum de vocés sabe dizer o que vai diferenciar esses quatro tipos de sangue que vocés citaram?

H& um breve siléncio na turma ninguém se manifesta e aula se encerra.

No episodio 5, a professora continua a discussdo da imagem congelada do video
(Figura 14) e explora a caracteristica que chamou a atencdo da aluna para apresentar um
conceito mais especifico ou particular, a acdo da hemoglobina no sangue (turno 2).
Neste momento, fala sobre a presenca da hemoglobina que vai fazer com que o glébulo
vermelho se ligue aos gases e também volta a falar sobre a importancia de uma
alimentacdo adequada para que aconteca a reposicao das células, ja que, por ndo terem
nacleo, apresentam uma durabilidade menor. A partir deste conceito, foi possivel
sinalizar a importancia desta estrutura a funcdo do sangue, relacionada ao sistema
respiratorio, atuando como receptora e transportadora de gases. E também ao sistema
digestorio, ao ser receptor do ferro presente no alimento. Um conhecimento identificado
no levantamento prévio dos estudantes e analisado no episédio 2.
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Figura 15: As hemécias do sangue

Fonte: Propria

Os turnos 4 a 8 marcam o engajamento dos estudantes na discussao apresentada,
evidenciada a partir da rapida pesquisa executada pelo estudante sobre os percentuais
presentes de ferro no feijao e no biscoito.

Neste caso, a professora encaminha a ancoragem com o conhecimento prévio
que os alunos demonstraram no inicio da aula sobre a importancia do ferro na
constituicdo do sangue, para que percebam que 0s nutrientes presentes no alimento
fornecem 0s componentes necessarios para a renovacao celular que ocorre na medula.

Ao se constatar que a concha de feijdo possui maior quantidade de ferro, outra
estudante, no turno 7, aponta uma ampliacdo conceitual mais inclusa e especifica ao
dizer que além do biscoito apresentar menos ferro, também apresenta nutrientes que ndo
devem ser ingerido em excesso, como acucar e gordura (Ah, no biscoito tem muito
acucar e gordura também). Este nivel de discussdo aponta a organizacdo cognitiva da
estudante, ao enunciar o produto da relacdo de suas ideias sobre as escolhas nutricionais
e a saude do individuo. Para Ausubel (2003, p.53) a aprendizagem significativa ocorre
se a tarefa de aprendizagem estiver relacionada de forma nédo arbitraria e nao literal ao
que o estudante ja sabe.

No turno 8, a professora, com a intencdo de marcar um significado chave
confirma a ideia da estudante e encerra com um enunciado sobre a importancia da
escolha dos alimentos, baseada na tabela nutricional, ja que o funcionamento perfeito do
organismo depende da nossa alimentacéo.

No turno 10, uma estudante traz uma situacdo do seu cotidiano para contribuir
com a discussdo sobre os tipos sanguineos. Especificamente no turno 11, quando a
professora formula uma questdo, alguns alunos levantam a mao para expressar suas
opinides e, assim, vao falando qual é o seu tipo sanguineo caracterizando um padrédo
interativo No turno 12, uma estudante enuncia: “Meu pai tem tipo sanguineo O e a
minha mde tem tipo sanguineo A, mas eu ndo sei qual é o meu tipo sanguineo.”. 1sto
sugere gue a estudante esta atenta a relacdo entre hereditariedade e tipo sanguineo.

A Professora encerra a aula e cria a expectativa em todo o grupo sobre a situacédo
problema levantada pela estudante, que ira se constituir como motivacdo para saber
como sera resolvida a situacdo. Para que estes conceitos, sobre a diferenciacdo dos tipos
sanguineos, tornem-se mais inclusos, sera necessaria a ancoragem a conhecimentos de
genética sobre hereditariedade que foram mapeados como conhecimento prévio dos
estudantes. O siléncio em resposta a pergunta da professora sobre o que diferencia 0s
tipos sanguineos é um indicativo de quais conceitos deverdo ser ampliados.

Desta forma, os conceitos de aglutinogénio (antigenos) e aglutininas
(anticorpos), serdo desenvolvidos na aula 2 da sequéncia organizacional.
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4.2 Aula 2: Estabelecendo a ancoragem entre as células sanguineas e as proteinas
presentes no sangue

A aula 2 tem por objetivo estabelecer a ancoragem entre as ideias identificadas
no levantamento das ideias pré-existentes sobre o sangue dos estudantes, e 0S novos
conceitos das substancias chamadas aglutinogénio que apresentam entre suas funcoes
diferenciar os tipos sanguineos que serdo abordados na atividade 2.

A aula 2 foi organizada a partir de duas atividades:

A 12 atividade com a leitura de um texto conceitual que aborda os termos
cientificos utilizados na diferenciacéo dos tipos sanguineos.

Na 2@ atividade, a proposta € a reproducdo de modelos sanguineos pelos
estudantes, onde procuramos marcas de apropriacdo dos conceitos sobre a diferenciacéo
dos tipos de sangue, através da ancoragem nos conhecimentos prévios identificados na
aula 1. A seguir, apresentamos as analises dos episodios identificados em cada uma das
duas atividades que organizaram a aula 2.

4.2.1 Aula 2 - Atividade 1: Por que 0 meu sangue e diferente do seu?

O episodio 6, por ser bastante longo foi analisado a partir de intervalos dos
turnos de falade 1 a 11, de 12 a 27 e de 28 a 31.

A aula inicia-se com a professora em frente ao quadro, apontando para imagem
do tubo de ensaio, esta acdo se constitui um organizador prévio, segundo a teoria de
Ausubel (2003). A partir da atividade escolhida para ser o organizador prévio, o
professor consegue identificar os subcunsores ou ideias ancoras desta aprendizagem.
Neste caso, a constituicdo do sangue em plasma e parte solida serd utilizada como o
conhecimento base para os novos conceitos de diferencia¢do dos tipos sanguineos.

Neste momento inicial da aula, a professora utiliza-se de um padréo de interacéo
fechado I-R-F, com um discurso de autoridade e interativo, com a intencao de favorecer
com que os estudantes se recordem da atividade realizada na aula 1 quando foram
exploradas as células sanguineas.

Em seguida, foi realizada uma leitura coletiva do texto “Por que existem tipos de
sangue diferentes?” Durante a leitura ndo houve interacdo, porém, ao encerrar, a
professora se dirige ao quadro com uma abordagem de autoridade, ndo interativa, na
intencdo de fazer uma organizacdo do conhecimento, diferenciando bem a substancia
presente na heméacia que dard o nome ao tipo sanguineo que é o aglutinogénio, e a
substancia presente no plasma sanguineo, que sera o reagente contra, a aglutinina anti A
e anti B. A atividade analisada teve por objetivo relacionar a presenca ou auséncia das
substancias aglutinina e aglutinogénio aos tipos sanguineos. As hemacias do sangue
apresentam dois aglutinogénios diferentes A e B. Um individuo pode apresentar um
deles, neste caso seu tipo de sangue sera A ou B. Caso tenha 0s dois aglutinogénios sera
AB e ndo apresentando nenhum deles tera o tipo O.

As aglutininas sdo anticorpos presentes no plasma sanguineo, responsaveis por
apresentar reacdes contra substancias especificas. Neste caso, provocando a coagulacéo.
Um individuo pode apresentar aglutininas anti A, anti B, as duas ou nenhuma delas.

A diferenciacdo destes tipos sanguineos é importante em casos de doacdo de
sangue, nas relacdes entre mées e filhos e em casos de incompatibilidade sanguinea.
Espera-se que a partir destes conceitos cientificos, os estudantes possam se utilizar deles
para resolver situacOes problemas e atribuir novos significados para 0s conceitos
aprendidos relativos a aglutinina e aglutinogénios.
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A professora inicia a atividade em frente ao quadro, para apresentar e fazer uso
de um esquema sobre as hemacias e o plasma sanguineo. Neste momento, seu discurso
é de autoridade, interativo que se inicia no turno 1 com uma pergunta: “Qual é a célula
sanguinea que da cor vermelha ao sangue?” para investir na relacdo entre a cor
vermelha do sangue e a célula denominada glébulo vermelho, como se observa no

primeiro momento da interagéo:

1. Prof: Qual é a célula sanguinea que da cor vermelha ao sangue?

2. Vin: Glébulo vermelho

3. Prof: Ah sim, mas qual € o outro nome que o glébulo vermelho tem?

4. Liv: E a hemécia?

5. Prof: A heméacia também chamada de glébulo vermelho possui hemoglobina ligada a hemacia esta o
aglutinogénio que dara o nome do tipo sanguineo.

6. Liv: Entao tém trés tipos trés aglutinogénios diferentes

7. Prof: Liv, quais?

8. Vine Liv juntos: A, B, AB

9. Vit: Mas sdo quatro tipos sanguineos?

10. Prof: Entdo se o A tem aglutinogénio A, o B tem aglutinogénio B. O AB tem aglutinogénios A e B, o
que vocés acham que acontece com o tipo sanguineo O?

11. Joh: Ele n&o tem aglutinogénio entdo?

Na interagdo, evidencia-se uma abordagem comunicativa interativa, de
autoridade que permitira aos alunos manifestarem o conhecimento prévio sobre o tema
que se espera funcionara como ancora para a insercdo dos novos conceitos que estdo
sendo apresentados. Observa-se que esta abordagem é representada pelo padrdo de
interacdo aberto I-R-F-R-F garantiu a confianca aos estudantes, observada na inclusdo
de 4 estudantes nos turnos 2, 4, 9 e 11. No turno 8, onde dois alunos se manifestam
concomitantemente, percebe-se um indicio de participacao e envolvimento na atividade.
Ja no turno 9 a aluna problematiza a discussdo ao reconhecer que existem 4 tipos
sanguineos. Esta problematizacao permite a professora realizar uma intervencéo sobre a
presenca do aglutinogénio nos tipos sanguineos, indicando as relacdes que espera seja
construida. Isto permite ao aluno no turno 11 supor que no tipo sanguineo O ndo exista
aglutinogénio. A professora participa neste momento da interacdo apenas com um gesto
afirmativo, confirmando a suposicdo do estudante.

A professora desenvolve o discurso da aula com um tom questionador, as
assertivas dos alunos que participam do discurso propiciam uma autoridade frente a
problematizacdo apresentada nos turnos 1, 3, 7, e 10 sobre a diferenciacdo dos tipos
sanguineos. Os estudantes evidenciam possuirem um conhecimento sobre o tema e
desta forma, respondem as indagacdes da professora e dos préprios colegas sem medo
de errar, ou de responder de forma incoerente. Este fato pode ser fruto da estabilidade e
da clareza das ideias ancoras, ja presentes em suas estruturas cognitivas e supostamente
adquiridas em contextos diferentes, que ndo exclusivamente a escola. Também pela
atmosfera criada pela professora que incentiva a participacdo dos alunos.

Ainda que as ideias dos estudantes precisem ser ampliadas, a forma com que a
professora realiza a media¢do no curso interativo ndo permite que os estudantes sintam
vergonha de expor suas ideias. A partir de Engle e Conant (2002), podemos considerar
que na realizacdo desse trabalho foi dada autoridade no que se refere a definicdo e
organizagdo do trabalho. Isto significa que os alunos sdo posicionados como “membros
de uma comunidade que podem mudar a forma de projetos conjuntamente [...] e mesmo
se tornarem especialistas na sala de aula, a quem outros possam recorrer [...]”. (ENGLE;
CONANT, 2002, p.404). O trabalho em grupo e as discussdes que ocorrem, Sao
momentos de construgéo e significacdo de conhecimentos.
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A seguir, apresentamos a continuacdo do episodio que corresponde ao intervalo
entre os turnos 12 e 26.

12. Prof: Sendo assim agora vamos pensar no plasma... Como sera o plasma de quem tem sangue A?
Lembrando que no plasma tem aglutinina.
13. Vit: Tem aglutinina entdo contra B.
14. Prof: Isso mesmo Vit, continuem esse pensamento!
15. Vin: Entéo sangue B tem anti-a no plasma?

16. Prof: Isso Vin, ainda continuando nesse pensamento... Entdo vamos 4!
Se 0 sangue A tem aglutinina anti-b no plasma, o sangue B tem aglutinina anti-a no plasma, como vocé
acha que sera o plasma do sangue AB?
17. Joh: Ele n&o tem nada?
18. Prof: Muito bem Joh! Agora me ajudem a pensar aqui... Se 0 sangue AB ndo tem aglutininas ndo
reage contra nenhum dos tipos de sangue, quais deles podem entrar nesse na pessoa que tem esse
sangue AB?
19. Vit: Todos, professora?
20. Prof: Porque vocé acha isso?
21. Vitéria: E que o Joh falou que ndo tem aglutininas no plasma se ndo tem ent&o qualquer sangue que
entrar nesse na pessoa com sangue AB ndo vai acontecer nada ndo vai ter reagao.
22. Prof: Muito bem Vit, exatamente isso! Entdo vamos continuar com vocé, Vitéria. Vocé disse que o
sangue AB ndo tem nenhuma aglutinina. E como vocé acha que sera a Hemacia do sangue AB?
23. Vit: Professora eu acho que ele tem os dois aglutinogénios ele pode receber de todo mundo, mas
como ele ndo pode doar, entdo, acho que ele tem os dois.
24. Prof: Vit vocé disse que ele nédo pode doar de ninguém, porque voceé esta dizendo isso?
25. Vit: Ah eu ndo sei...
26. Joh: E como se fosse 0 sangue A e 0 sangue B juntos, sempre V3o reagir.

Continuando o episddio, a abordagem mantém um padrao interativo e autoridade
marcada pela troca de turnos entre estudantes e professor. A professora, ainda diante do
quadro, marca conceitos sobre aglutinogénios e aponta para a imagem, ressaltando o
plasma sanguineo. Com isto, inicia-se uma interacdo que permite a ampliacdo
conceitual no turno 12 a partir de uma pergunta com resposta fechada. No turno 13,
percebe-se que a estudante, muito atenta ao video da aula anterior, utilizou o termo
aglutinina referente a um novo conceito, indicando que a estudante se aproxima da
familiarizacdo do termo cientifico para indicar a constituicdo do plasma da pessoa que
apresenta o tipo sanguineo A. A troca de turnos entre a professora e 0s estudantes
proporciona um aprendizado ativo, os estudantes estdo estabelecendo a relacdo entre a
estrutura presente na célula e o tipo sanguineo, como se evidencia nos turnos 13, 15, 19,
21, 23,26.

No turno 18, a professora formula uma sintese da interacdo realizada
anteriormente para marcar a funcdo da aglutinina. A resposta da aluna no turno 19, ao
dizer que o plasma do sangue tipo AB, ndo apresenta aglutininas, expressa o curso de
uma construcdo de significado. No turno 20, a professora valoriza a participacdo do
estudante e aproveita a resposta dada por ele para apresentar uma nova pergunta,
envolvendo os outros estudantes. No turno 21, a aluna que participou da sequéncia
anterior, se manifesta, demonstrando que sua atencdo ainda esta na atividade em curso e
que acompanha as relacdes que estdo sendo construida (E que o Johnny falou que n&o
tem aglutininas no plasma se ndo tem entdo qualquer sangue que entrar nesse na
pessoa com sangue AB ndo vai acontecer nada ndo vai ter reacdo). Sua resposta
conduz a um enunciado que evidencia ampliacdo conceitual, uma vez que a estudante
precisou recuperar o processo que se realizou e refletir sobre ele para encaminhar uma
resposta. Ao mesmo tempo, a resposta da aluna indica a apropriacdo da fala de outro
estudante. Este € um movimento importante, pois ndo se trata apenas da reprodugéo da
fala do outro, mas o curso de um processo de significacdo que envolve a compreensao
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das relacdes. Este aspecto parece se confirmar quando no turno 23 a aluna enuncia apos
um novo questionamento da professora: “Professora eu acho que ele tem os dois
aglutinogénios ele pode receber de todo mundo, mas como ele ndo pode doar, entéo,
acho que ele tem os dois.”

Isto indica que o padrdo adotado pela professora é bastante promissor para que a
aprendizagem significativa tome lugar, ja que valoriza a interacdo dos estudantes, faz
com que cada resposta dada ganhe autoridade neste contexto e investe na construcéo de
relagbes conceituais.

A seguir, apresentamos o intervalo que vai do turno 27 ao turno 33 que encerra
este episodio 6.

27. Lai: Na minha casa, eu sei qual é o tipo sanguineo de todo mundo e eu também ja sei quem tem
sangue O, doa para todo mundo e quem tem sangue AB sO pode receber.

28. Prof: E vocé sabe dizer por que uma pessoa O ndo pode receber sangue de outros tipos sanguineos?
29. Lai: Eu acho que acontece uma reagéo...

30. Prof: Na verdade essa reacdo tem o nome, quem se lembra?

31. Mat: E a coagulacio

32. Lai: Ah entdo nessa doacdo de sangue A para uma pessoa que tem O, vai acontecer entdo uma
coagulacéo do sangue!

33. Prof: Isso mesmo e nds teremos a oportunidade de ver isso na palestra quando a gente fizer a
tipagem sanguinea.

Nota-se que na continuacdo do episodio se mantém a abordagem comunicativa
interativa. No turno 27, a estudante apresenta seus conhecimentos prévios sobre o que
acontece em seu cotidiano, trazendo neste momento um novo significado para o0s
conceitos abordados: “Na minha casa, eu sei qual € o tipo sanguineo de todo mundo e
eu também ja sei quem tem sangue O doa para todo mundo e quem tem sangue AB sO
pode receber”. Possivelmente, a estudante ja entendeu a relacéo entre a presenca dos
aglutinogénios e aglutininas e o tipo sanguineo. No turno 28, a professora faz uma
pergunta reflexiva a esta aluna para verificar o conceito de coagulacdo. O termo
utilizado pela aluna como reacdo indica que o conceito ainda ndo foi construido, mas
encontra-se em curso, pois na verdade ela se refere a um possivel processo biolégico
sem nomear.

No turno 30, a professora usa a repeticdo da palavra “rea¢do” a fim de fazer
circular no contexto o conceito de coagulacdo, que é apresentado no turno 31 por um
dos alunos. A aluna sintetiza o conceito a partir de um enunciado proveniente de uma
reflexao no turno 32, ao dizer: “Ah entdo nessa doacdo de sangue A para uma pessoa
que tem O, vai acontecer entdo uma coagula¢do do sangue!”. Desta forma, atribui
significado ao termo coagulacdo ao relaciona-lo com a atividade que estd sendo
desenvolvida. Uma nova articulacdo conceitual ocorre neste momento da interacao, os
conceitos que foram sendo trabalhados de forma isolada foram sendo organizados e
observa-se a estruturacdo deles. No turno 33, a professora valoriza a construcao, finaliza
a interacdo e ja estabelece um link com a proxima atividade de tipagem sanguinea.

Ao final da interacdo realizada ao longo da atividade 1 da aula 2, pode-se
evidenciar alguns indicativos de significados que estdo emergindo na fala dos alunos.

A postura problematizadora da professora, no decorrer da interacdo, permitiu a
mobilizacdo dos conhecimentos prévios para que 0S novos conceitos fossem
organizados na estrutura cognitiva dos estudantes. A medida que transitam entre os
conhecimentos prévios e 0s conhecimentos cientificos apresentados, integram conceitos,
viabilizando a construcdo de novos significados que se expressam nas relages que
constroem. Com isso, a estrutura sanguinea, que inicialmente apresentava uma
constituicdo e funcdo, agora passa a ser diferenciada entre os tipos sanguineos.
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4.2.2 Aula 2 Atividade 2: Modelos de tipos sanguineos

A professora projeta a imagem de uma representacdo dos 4 tipos sanguineos no
quadro com a intencdo de ajudar os estudantes a entender a relacdo entre a localizacéo
das estruturas hemacias, aglutinina e aglutinogénio, pois a organizagdo dessas estruturas
demonstra a diferenca do tipo sanguineo. A atividade inicia com uma abordagem
comunicativa de autoridade e ndo interativa. A professora segue com a explicacdo e
registra no quadro, revendo os conceitos trabalhados na aula 2, associando-0s a imagem
que foi projetada, enquanto os alunos observam os modelos dos 4 tipos sanguineos. E
desta forma a turma vai estabelecendo os padrbes para diferenciar cada tipo sanguineo a
partir das suas estruturas.

Apbs a explicacdo da professora, cada grupo de alunos recebeu diferentes
formas geométricas e uma cartolina amarela, que foi dividida em quatro partes, na
intencdo de representar os quatro modelos de tipos sanguineos. Realizar a atividade dos
modelos sanguineos, de forma concreta, permite observar a légica que os alunos
apresentam ao distribuir as pecas que simbolizavam aglutinina e o aglutinogénio para
representar os diferentes tipos sanguineos.

Inicialmente, os estudantes ja relacionam a hemacia ao circulo vermelho, entéo
colocam na cartolina amarela os quatro circulos vermelhos e, ao redor deles, distribuem
triangulos e losangos com duas cores diferentes que irdo representar os aglutinogénios
A e B e as aglutininas anti-A e aglutinina anti-B.

Na perspectiva de Engle e Conant (2002, p.404), para engajamento disciplinar
produtivo, deve-se construir uma atmosfera em que os alunos se sintam responsaveis
uns pelos outros e por normas disciplinares. Isto significa que o professor e outros
membros da comunidade de aprendizagem devem encorajar a responsabilidade do aluno
para garantir que o trabalho intelectual seja correspondente aos conteidos e praticas
estabelecidas, ou seja, a medida que os estudantes trocam ideias para formar os
esquemas e fazem a demonstracdo para a turma, sentem-se confiantes em relacdo a
producdo do conhecimento, tornando-se autoridade perante a turma. Para que seja
possivel essa situacdo, € muito importante que o grupo tenha uma postura disciplinar e
de colaboracéo.

O relato da atividade de um grupo foi utilizado na analise desta atividade que
tinha como objetivo reproduzir os modelos sanguineos. Na analise, procuramos marcas
de apropriacdo dos conceitos sobre a diferenciacdo dos tipos de sangue, através da
ancoragem nos conhecimentos prévios identificados na aula 1 sobre os componentes do
sangue. Esta atividade permitiu abordar, de forma concreta e representacional, conceitos
bastante abstratos. Como propbe Ausubel (2003), os seres humanos possuem uma
potencialidade geneticamente determinada para a aprendizagem representacional. Desta
forma, para o estudante, as figuras geométricas organizadas demonstram que ter ou nao
0 aglutinogénio proporciona a diferenciacdo dos tipos sanguineos.

A seguir, analisamos o episodio 7 extraido da dinamica interativa de um grupo
que realizou a atividade:

1. Ala: N6s organizamos assim... Esse é 0 AB colocamos duas pecinhas diferentes o tipo A e o tipo B que
s8o os aglutinogénios, eles ficam proximo da hemécia.

2. Isa: Esse circulo vermelho que nds colocamos aqui é a hemacia.

3. Ped: Isso professora o sangue A tem aglutinogénio A e o B tem aglutinogénio B.

4. Prof: 1sso. Agora vamos ver as aglutininas, lembrando que é aglutinina é contra quem ele reage.

5. Ped: AB entdo ndo tem aglutinina ndo é professora, porque ele néo reage contra ninguém.

6. Prof: Isso Ped, ele ndo tem aglutinina, por isso ele é chamado de receptor universal, ele pode receber
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todos os tipos sanguineos.

Ped, e agora como é o tipo O?

7. Ped: O professora, a gente colocou aqui na figura que ele é contra o A e contra o B.

8. Prof: Muito bem! Isabella, agora me fala uma coisa... Se ele tem aglutininas contra o A e contra o B,
0 que aconteceria em caso de doagdo de sangue entre uma pessoa de outro tipo sanguineo diferente
para o sangue O?

9. Isa: Ped fala vocé eu ndo sei!

10. Prof: Olha so Isabela, a gente esta dizendo que as aglutininas é contra quem o sangue reage. Olha
aqui a forma com que vocés montaram o sangue.

Nds temos a heméacia sem nenhum aglutinogénio em volta no sangue O. Mas em compensac¢éo aqui no
plasma de vocés colocaram duas figuras diferentes que vao representar as aglutininas, entdo nds temos
aqui reagentes contra o sangue A e contra o sangue B vamos relembrar o que vai acontecer ent&o?

11: 1sa: E aquele negdcio de coagular professora?

12. Prof: Isso Isabela, acontece a coagulacdo. Por isso, sangue ou ele é um doador, mas na hora de
receber ele recebe sangue s6 dele mesmo.

E agora Ped o que é mesmo a coagulacao?

13. Ped: Agora ja sei é quando as células do sangue quando se junta para ndo acontecer hemorragia.
14. Prof: E s6 que s&o células especiais, sdo as plaquetas, aquelas que falamos quando a pessoa tem
dengue, sofre alteracdo na quantidade.

Os turnos 1, 2 e 3 revelam falas de estudantes que indicam uma boa apropriacéo
conceitual da relacdo entre aglutinogénios e heméacias para a definicdo do tipo
sanguineo. No turno 4, a professora questiona entdo sobre a presenca/auséncia de
aglutininas que serdo marcadores importantes na constru¢do da concepcdo de doacdo
sanguinea e outros processos bioldgicos. Assim, no turno 5, quando o estudante fala
sobre o tipo sanguineo AB néo ter aglutininas, manifesta a relacdo causa e efeito, ao
reconhecer que a auséncia dessas aglutininas evita “reagdes”, se referindo a coagulacédo
do sangue. Este indicio de constru¢cdo do conhecimento € importante e sera um
conhecimento utilizado na atividade subsequente sobre a doacdo sanguinea,
constituindo-se, assim, um conhecimento ancora para 0S NoOvos conceitos que serdo
apresentados.

No turno 6, a professora apresenta um feedback avaliativo para confirmar as
relacGes construidas pelo grupo para em seguida, questionar sobre a estrutura do tipo
sanguineo O. Assim é que no turno 7, um aluno apresenta como foi feita a representacao
do sangue do tipo O enunciando que “a gente colocou aqui ha figura que ele € contra o
A e contra o B”. Sua formulacdo € bastante peculiar, mas evidencia que, neste tipo
sanguineo, estdo presentes as aglutininas Anti-A e Anti-B que reagem com 0 sangue
que apresenta aglutinogénios A ou B.

Como a estudante Isa aparentava ndo estar acompanhando a discussdo, a
professora no turno 10, problematiza a presenca da aglutinina no sangue O, porém a
aluna timidamente busca apoio no colega que apresentou o resultado da atividade. Neste
momento, a professora insiste com a mesma estudante que apresenta relacdes entre o
sangue e a presenca da aglutinina de modo apropriado. Quando a professora usa o
pronome “nds”, no turno 11, percebemos que a mesma se coloca como parte do grupo
nesta construcdo e diminui a distancia entre professor-aluno, estabelecendo uma relacao
dialégica com os estudantes. A resposta insegura da estudante é valorizada pela
professora que volta a perguntar a outro aluno, ao observar que o mesmo ainda
acompanhava a discussdo entre a aluna | e a professora (Figura 15).
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Figura 16: Modelos dos tipos sanguineos

Fonte: Propria

A apresentacdo do grupo se encerra com 0 conceito de coagulacdo. Na
identificacdo dos tipos sanguineos a partir dos reagentes, este conceito sera importante
na diferenciagdo entre o sangue do tipo A, B, AB e O.

4.3 Aula 3 Atividade 1 Palestra: O Hemonucleo na escola

As atividades como palestras podem ser entendidas como um momento de
aprendizagem passiva, onde 0s estudantes irdo ouvir as informagfes passadas por um
profissional detentor do conhecimento, um processo similar a aula expositiva.

No entanto o que se observou durante essa atividade foram momentos muito
interativos entre os estudantes e os palestrantes. Os questionamentos realizados pelos
alunos foram frutos de davidas relacionados a conceitos que fardo parte da nova
organizacdo conceitual interna do conhecimento, como se pode identificar nos
enunciados a seguir: “Vocé falou da Saude da pessoa, uma pessoa com anemia pode
doar sangue?”, “E pode doar de quanto em quanto tempo?”, “Como vocé sabe quanto
de sangue que a pessoa tem no corpo?”’, “Como vocés conseguem contar quantidade
de ceélulas, por exemplo, de plaquetas que vai ser doados para um paciente?”’, “O que
acontece com 0 sangue que nao estd bom para doar?”, “E qual é a diferenca entre
sangue positivo e negativo? .

A0 mesmo tempo, tais questionamentos revelam um processo de aprendizagem
como engajamento disciplinar produtivo, quando o0s alunos devem reconhecer a
importancia de se consultar outras fontes e pessoas como parte do processo de
compreensdo e apropriacdo em um determinado dominio. (ENGLE; CONANT, 2002).

A esta altura, os estudantes ja fizeram a relacdo entre o sistema cardiovascular e
digestdrio como apresentado na Aula 1, durante a atividade 2. e evidenciado, através do
episodio 2, na importancia da alimentacdo para a formacdo do sangue, como indicado
no episodio. A relacdo entre os conceitos de aglutinina e aglutinogénio foram
associados as respectivas funcdes e a palestra teve como objetivo explorar 0s conceitos
relativos ao fator Rh do sangue, um importante antigeno presente no sangue de
determinadas pessoas, cuja presenca significa que a classificacdo sera Rh+. Os
individuos que ndo possuem naturalmente o tal antigeno, recebem a classificacdo Rh- e
identificar a reacdo de coagulacdo que ocorre entre 0 antigeno e o anticorpo para a
diferenciacdo dos tipos sanguineos.

Os conceitos de Rh e coagulacdo sdo ancorados aos conceitos de aglutinina e
aglutinogénio para que os estudantes estabelecam a relacdo entre a incompatibilidade
sanguinea presente na doacdo de sangue e nas relacBes entre méae e filho que foi
analisada na eritroblastose fetal.

A terceira atividade envolveu duas propostas realizadas sequencialmente e
tinham como abordagem o Fator Sanguineo Rh. As duas atividades se referiam a
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palestra e a tipagem sanguinea. A seguir apresentamos essas atividades e 0s episddios
que delas se originaram.

A primeira atividade iniciou-se com a apresentacdo dos palestrantes, que fazem
parte da equipe do Hemonucleo/Resende, com considera¢des sobre a doagdo sanguinea
e sobre a organizagdo para os testes de tipagem sanguinea.

A coordenadora abordou a funcdo do Hemondcleo e a importancia do doador, ja
que 0 sangue é um insumo necessario a vida e que ndo pode ser comprado, sendo
necessaria a presenca do voluntario para que o sangue chegue ao seu destino. A

’

pergunta: “Alguém conhece ou tem alguém na familia que faca doa¢do de sangue?”,
iniciou a interagdo com os estudantes. Trés alunos levantaram as maos, indicando que
sim. Assim, a coordenadora prosseguiu explicando o ciclo do sangue até chegar ao
receptor.

No decorrer da palestra, foi abordada a importancia do doador de sangue
responder corretamente as questdes que lhe sdo feitas na anamnese. Neste momento, a
aluna Erica levanta a mio, dando inicio a uma sequéncia interativa do episdio 8:

1. Eri: Vocé falou da Sadde da pessoa, uma pessoa com anemia pode doar sangue?

2. Coord: Nao pode. A primeira coisa que é feita na triagem é tirar o sangue da pontinha do dedo
através de uma agulha, e avaliar a quantidade de hemoglobina que tem no sangue dessa pessoa. Porque
0 intuito é salvar uma vida, mas sem debilitar a satde do doador.

3. Eri: A minha anemia é hereditaria.

4. Coord: Mas vocé ja fez os exames, ja esta tudo certinho?

5. Eri: Sim

6. Lai: E pode doar de quanto em guanto tempo?

7. Coord: Mulher até 3 vezes ao ano e homem até 4 vezes ao ano.

8. Vit: Como vocé sabe quanto de sangue que a pessoa tem no corpo?

9. Coord: Como assim na Bolsa ou no corpo?

10. Vit: Ah, nos dois.

11. Coord: O sangue tem cerca de 60% de células e 40% de parte liquida e a reposi¢ao que é feita no
paciente é o médico que vai transcrever.

12. Lai: Como vocés conseguem contar quantidade de células, por exemplo, de plaquetas que vai ser
doados para um paciente?

13. Coord: Na verdade é inserida no paciente a quantidade que o médico transcreve, ndo tem
diferenciacdo entre nimero de células, até porque nés ndo temos a necessidade de fazer contagens de
células sanguineas dentro do Hemondcleo.

14. Vin: O que acontece com o0 sangue que nao esta bom para doar?

15. Coord: Esse sangue vai ser descartado e o doador serd notificado e convocado sobre o que foi
encontrado no seu sangue.

Saber o0s tipos sanguineos é importante no momento de um parente seu ou de uma cirurgia que vocé
va fazer. Vocé ja tem que ter em mente algumas pessoas que tem o tipo como o seu, para indicar ao
Hemondcleo, para fazer a reposi¢éo do banco de sangue.

16. Lai: Na minha casa, eu que sei do tipo sanguineo de todas as pessoas da minha familia.

17. Coord: Isso!

18. Ama: E qual € a diferenca entre sangue positivo e negativo?

19. Coord: O sangue positivo tem antigeno D.

E o que é um antigeno gente? Antigeno séo caracteristicas presentes na parede da hemécia.

E dessa forma o sangue O negativo é muito precioso para qualquer Hemonucleo, porque quando chega
alguém esfaqueado, baleado ou que sofreu algum acidente e se eu ndo tiver tempo para fazer a tipagem
sanguinea, a gente ja vai pegar diretamente o Sangue do Tipo O negativo porque ele realmente pode
entrar em contato com todos 0s outros tipos sanguineos, sem fazer nenhum tipo de reacéo.

No turno 1, a estudante fazendo referéncia as informacdes dadas pela palestrante
sobre a triagem das condicGes de salde para se doar sangue, questionou sobre a relacdo
entre anemia e doacdo de sangue. Trata-se na verdade de sua propria condigdo de salde,
como revelado no turno 3, apds a manifestacdo da coordenadora. A fala da profissional
garante o discurso de autoridade, pois se refere a um conhecimento especifico de uma
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area. Na Teoria da Assimilacdo de Ausubel (2003), nesta fase da aprendizagem, 0s
novos conceitos interagem com as ideias relevantes e o produto desta interacdo sdo
esses novos significados, que serdo armazenados na memoria. Isto porque a aluna
constroi relagBes para apresentar um problema que é de interesse proprio.

As conex0fes entre ferro, as heméacias e as condicdes de salude do doador
possibilitaram que os significados produzidos pela estudante fossem atribuidos a uma
questdo especifica de sua salde, evidenciado pelo engajamento da estudante na questdo
abordada.

A sequéncia interativa segue com outras questfes trazidas pelos estudantes, no
turno 6, por exemplo, a aluna pergunta sobre a frequéncia de doagdo feminina, como
uma forma de reforcar a sua postura como futura doadora. No turno 8, a aluna apresenta
uma curiosidade sobre a quantidade de células presentes no sangue e a enfermeira
reforca um dado ja analisado sobre o0s percentuais de parte liquida e s6lida do sangue. A
palestrante ndo teve como responder aos estudantes, pois a contagem das células ndo faz
parte do trabalho do Hemonucleo.

O enunciado do aluno no turno 14, "O que acontece com 0 sangue gque ndo esta
bom para doar?”, aponta para a aten¢do a todo o discurso que esta sendo produzido
entre as colegas da turma e a palestrante. Uma vez que nem todos apresentam as boas
condicdes de saude, mas querem ser doadores e com esta pergunta, intensifica-se a
importancia que se deve se dar a manter habitos saudaveis, uma vez que o sangue, sem
estar em condigdes ideais, é descartado.

No turno 16, a estudante declarou conhecer o tipo sanguineo da familia, o que
ressalta a importancia dos significados produzidos a partir do entendimento das
diferencas existentes entre 0s tipos sanguineos.

No turno 18, a aluna trouxe a questdo sobre Rh positivo e negativo, para tratar
dos conceitos referentes a incompatibilidade sanguinea. A coordenadora também
recorreu a modelos para demonstrar a diferenca entre o sangue positivo e 0 sangue
negativo, relacionados ao antigeno D, presente ou ausente na membrana da hemaécia.

Essa intensa interacdo deu um tom de entrevista a palestra. Uma oportunidade de
se perceber que os estudantes carregavam duvidas ou curiosidades oriundas da
mobilizacdo dos novos conhecimentos e, a medida que foram sendo exploradas pela
palestrante, os conceitos foram ampliados envoltos por uma dimensdo social. Isto
possibilitou que percebessem que saber a diferenca entre os tipos sanguineos facilita a
compreensdo do processo de doagdo sanguinea.

4.3.1 Aula 3 Atividade 2 — Tipagem sanguinea

ApoOs a palestra, inicia-se a tipagem sanguinea que corresponde a segunda
atividade da aula. Em grupos, os alunos se reinem ao redor da mesa preparada para 0s
testes.

Na tipagem sanguinea, ap0s os dedos serem bem massageados, trés gotas de
sangue foram retiradas e colocadas na lamina identificada com as letras anti-A, anti-B e
D. Em cada gota foram colocados os reagentes e a coordenadora pediu para que 0s
alunos observassem como que estava 0 aspecto de cada gota apds a mistura com tais
reagentes. Dessa maneira, a coagulacdo vai demonstrar a presenca da aglutina no
plasma sanguineo. E o Rh positivo ou negativo € observado a partir da coagulacdo do
reagente identificado pela letra D.

Durante todo momento da tipagem, observou-se 0s alunos muito atentos em
volta da mesa, alguns segurando as maos, apreensivos, olhos vidrados nos resultados.
Essa atividade permitiu que eles verificassem todos os modelos que foram feitos
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durante a sala de aula e principalmente observassem o processo de coagulagdo. Um
conceito que foi tratado em todas as aulas, porém sempre se utilizando de modelos ou
de situacOes comparativas para que fosse exemplificado.

A atividade 2 gerou o episdédio 9 que passamos a analisar a seguir. Neste
episodio, manifesta-se um problema real que incomodava uma estudante, aparentemente
ha algum tempo, em relacdo a seu sangue ser diferente do sangue dos seus pais,
evidenciando a apropriacdo da nocéo de hereditariedade. Quando foram trabalhados os
conceitos de genética, a aluna mencionou o fato, porém como a professora ja havia
previsto que haveria outro momento em que 0s conceitos de cruzamentos sanguineos
seriam tratados com a turma, ndo foi dada énfase ao problema na ocasiéo.

Enquanto aguardava a tipagem sanguinea, a aluna aparentava estar muito ansiosa
para fazer o teste e a partir da intervencdo da professora, inicia-se uma nova sequéncia
interativa entre a professora e a estudante:

1. Prof: Por que vocé estd com essa carinha de nervosa?

2. Gio: Eu queria muito fazer a tipagem sanguinea porque minha mée fala que meu sangue sé pode ser
A positivo porque o sangue dela é A positivo e 0 do meu pai também, s6 que na minha caderneta de
nascimento esta escrito que eu sou O.

3. Professora: E que resultado que deu no seu teste?

4. Gio: Olha professora deu aqui que eu sou O+

5. Prof: Mas e agora, 0 que explica seu sangue ser diferente do sangue dos seus pais?

6. Gio: O que a gente falou da hereditariedade, eles podem ser A, mais tem o gene O recessivo, ai
juntou O recessivo dos dois e eu sou O.

No momento da tipagem sanguinea, a expectativa dos colegas em relacdo a
identificacdo foi grande. Todos os indicios de engajamento foram observados, como 0s
gestos, os olhares atentos, a posi¢éo ao lado da estudante que realizaria o teste, a espera
do resultado, a explicacdo do fenémeno ocorrido e finalmente as palmas. A estudante,
no turno 6, usa o0s conceitos cientificos para analisar e explicar o resultado de sua
tipagem sanguinea, onde seu tipo sanguineo é resultado do cruzamento dos genes
recessivos de seus pais. De uma forma muito natural e mobilizando conceitos
relacionados ao sangue e a genética, nota-se uma articulagdo conceitual que permite
explicar uma situacdo que, para ela, se constitui em um problema. No processo de
aprendizagem significativa, ha ligacdo entre os significados emergentes com as ideias
ancoradas correspondentes.

4. 4 Analise da producdo escrita dos estudantes

Procederemos a andlise das atividades escritas realizadas pelos estudantes nas
aulas 4 e 5. Nestas analises, procuramos marcas que caracterizassem a producao escrita
dos alunos e que indicassem a apropriacdo de conceitos e atribuicdo de novos
significados relativos aos conceitos desenvolvidos ao longo da organizagdo sequencial
didatica. Ausubel (2003, pag. 71) aponta que o surgimento de novos significados no
aprendiz reflete a finalizacdo de uma etapa do processo de aprendizagem significativa.

A teoria da aprendizagem significativa defendida por Ausubel (2003) destaca a
importancia dos conhecimentos serem aplicados em diferentes situacdes evidenciando
indicios dos diferentes significados desenvolvidos pelos estudantes.

As trés atividades que se seguem foram planejadas com a finalidade de se
capturar esses indicios da aprendizagem em curso, onde 0s conceitos identificados como
prévios, logo ao inicio das atividades, funcionassem como ancoras para 0S NOvoS
conceitos desenvolvidos nas aulas posteriores. Dessa forma, assume-se a aprendizagem
como processo de reelaboragéo, ampliagédo e aprofundamento conceituais.

A atividade 1 aconteceu na 42 aula, apds a leitura do texto sobre a Eritroblastose
fetal, uma doenca hemofilica caracterizada pela destruicdo das hemécias do feto ou

53



recém-nascido, podendo levar a crianga a morte, devido a incompatibilidade sanguinea
entre ela e a mae. Os grupos deveriam fazer a anélise de um modelo de Heredograma
(Figura 17), para identificar possiveis casos de Eritroblastose fetal em um mapa de
cruzamento sanguineo.

Figura 17: Heredograma
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Fonte: Adaptacao de http://slideplayer.com.br/slide/5615903/. Acesso em
05 de junho de 2018.

Na Atividade 2, realizada ainda na 5% aula, os estudantes reunidos, em grupos,
receberam um esquema de doacdo sanguinea e foi lhes solicitado que utilizassem 0s
conceitos ja trabalhados nas aulas anteriores para transformarem esse esquema em
forma de texto (Figura 18).

Figura 18: Esquema de doacdo sanguinea

 Fonte: Prépria

Ja a 3* atividade escrita foi realizada ainda na 5% aula, quando 0s grupos
deveriam fazer um resgate dos conceitos abordados na organizacdo sequencial sobre os
tipos sanguineos, de modo a construir um mapa de conceitos que pudesse registrar a
forma como que estes conceitos estivessem relacionados.

As analises foram realizadas a partir de recortes dos registros escritos produzidos
pelos alunos nessas trés atividades e organizadas a partir das seguintes categorias:

1) Relagdo entre conceitos e entre conceitos e situagdes: que apontam 0S
conceitos cientificos utilizados pelos estudantes em suas producgdes escritas e ainda de
conceitos utilizados para explicar as situagdes.

2) Ampliagdo de ideias: evidenciam a nova organizagdo dos conhecimentos.
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1) Sobre a relacéo entre conceitos e entre conceitos e situacoes:

Nos registros escritos realizados pelos alunos nas atividades descritas
anteriormente, identificamos indicios da construcdo de relagdes entre conceitos. Este é
um forte aspecto quando investimos na aprendizagem significativa, uma vez que um
conceito ganha significado na relacdo que mantém com outro conceito.

Ao analisar o heredograma dos 4 grupos evidencia-se a forma como a linguagem
cientifica vai sendo incorporada pelos estudantes que passam a utilizar termos como
“sangue positivo”, sangue negativo”, “eritroblastose fetal” e “antigeno”, que foram
discutidos ao longo da sequéncia. Ao analisarem uma situagdo proposta no
heredograma, os alunos valem-se desses termos de maneira correta como mostram o0s
exemplos abaixo:

“Um homem de sangue positivo, se casou com uma mulher de sangue negativo

tiveram trés filhos/...] ” ( Grupo 1)

“[...]porque so haveria chance de ter filhos de sangue positivo se o pai ou a mde
fosse de sangue positivo nesse caso ndo ocorre a eritroblastose fetal ”. (Grupo 2)

“[...]Ja mde produzird antigenos contra o sangue do filho.” ( Grupo 3)

“[...]O filho do meio tem o sangue positivo igual ao do pai, mas sua mde tem
sangue negativo, vai acontecer uma rea¢do”.( Grupo 4)

Na relacdo entre conceito e situagbes, um grupo de estudantes estabelece
adequadamente uma relacdo entre a “reacdo” causada na mae e na crianca com a
manifestacdo da doenca Eritroblastose Fetal. Assim, o grupo 3 escreve: “O filho do
meio tem o sangue diferente da mée, a mée produzird antigenos contra o sangue do
filho .

Para este mesma relacdo outro grupo 4 escreve: “/...JO filho do meio tem o
sangue positivo igual ao do pai, mas sua mae tem sangue negativo, vai acontecer uma
reacdo”.

Tais situacdes nos evidenciam que os conceitos desenvolvidos durante as aulas
passaram a fazer parte da nova organizacdo mental dos estudantes. Nas situacdes
propostas na atividade do heredograma, estes conceitos foram mobilizados para
justificar a ocorréncia da doenca.

Um segundo grupo de estudantes utilizou o termo coagular para expressar a
relagdo entre os tipos sanguineos diferentes entre a mae e a crianga: “Se 0 sangue do
filho entra em contato com o da mde, vai coagular e correr a eritroblastose fetal” e
ainda cita 0 nome da doenca apresentada na situacéo.

No terceiro grupo observamos expressdes como: “Essa crianca pode ter tipo a
eritroblastose fetal porque seu sangue € diferente do sangue da mae, esse sangue pode se
tornar um antigeno e causar complicacGes na mée e a crianga ter problema também”. O
termo antigeno € utilizado para explicar a reacdo causada pela incompatibilidade
sanguinea entre a mae e a filha. Porém o termo coagulacdo ndo foi utilizado pelo grupo,
em seu lugar, usaram a palavra “reagdo” para expressar essa ideia. De qualquer forma,
evidencia-se que ha uma apropriacdo conceitual adequada.

Segundo CHASSOT (2003), o entendimento da ciéncia contribui para o controle
e a previsao das transformacfes que ocorrem na natureza, de modo que os individuos
cientificamente alfabetizados possam conduzi-las em direcdo a melhoria de sua
qualidade de vida.

Nestas situacdes, pode-se dizer que 0s conceitos sobre os diferentes tipos
sanguineos foram significados, pois os estudantes se utilizaram dos novos conceitos
para explicar os fatos apresentados nas atividades. Interessante destacar que 0s
estudantes reconhecem que o fator Rh também é um determinante de diferenciacdo
sanguinea, pois na atividade realizada foram utilizados conceitos de cruzamentos
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genéticos, funcionalidade do sangue na defesa do organismo e o conceito referente a
doenca analisada.

Na atividade 2 quando foram produzidos os esquemas de doacdo sanguinea,
identificam-se, no texto elaborado pelo grupo, também a presenca dos termos cientificos
aglutinina, aglutinogénio relacionados a presenca ou a auséncia destas proteinas nas
hemécias e no plasma como indicam os exemplos abaixo:

“[...] Porque ele tem aglutinogénio de todos e ele nao tem aglutininas. Entdo ele
recebe de todos e doa a apenas para ele mesmo”. (Grupo 1)

“[..] o AB é o sangue que recebe de todos os tipos sanguineos, ele tem
aglutinogénio A e aglutinogénio B”. (Grupo 2)

Nota-se que as relagdes entre a presenca ou auséncia de substancias no
sangue sdo mobilizadas para justificar a origem dos diferentes tipos sanguineos. Neste
contexto, destacam-se as respostas dos grupos:

“Porque o sangue AB pode receber sangue dos outros tipos e o sangue O é o
doador universal”. (Grupo 1)

“E como se ele fosse uma mistura dos dois tipos sanguineos”. (Grupo 2)

“O AB ¢ o sangue que recebe de todos o0s tipos sanguineos ele tem
aglutinogénio A e aglutinogénio B”. (Grupo 3)

“O sangue O é o contrario, ele pode doar para todos os tipos porque ndo tem
aglutinogénios e assim ndo coagula os outros sangues, mas ele so pode receber sangue
dele mesmo, porque tem aglutininas A e B.” (Grupo 4)

Apesar de algumas variagcdes, evidencia-se que a organizacdo de ideias,
abrangendo os conceitos trabalhados nesta sequencia organizacional foram mobilizados
para justificar o comportamento dos tipos sanguineos como doador ou receptor de
determinado tipo sanguineo. O grupo 2, por exemplo, usa a expressao “mistura” para se
referir ao sangue tipo AB que, na verdade, apresenta os dois tipos de aglutinogénios A e
B como bem definido pelo grupo 3. De qualquer forma, o que se observa & um processo
de apropriacdo conceitual em curso, entendido como significacao.

2) A nova organizacao de conceitos pelos alunos:

De acordo com o planejamento das atividades, a professora vinha desenvolvendo
com a turma o “habito” de fazer um mapa conceitual no inicio e no final de cada
unidade de ensino, como forma de os estudantes observarem a construcdo do
conhecimento realizada evidenciando o ponto de partida e o ponto de chegada e as
relacBes conceituais estabelecidas.

Assim, ao final da organizacdo sequencial didatica, a turma foi dividida em dois
grupos para a formulacdo de um mapa conceitual, envolvendo todos 0s conceitos
abordados. Os mapas conceituais foram apresentados pelos grupos e sdo indicados nas
figuras abaixo de modo a evidenciar esta construcdo dos alunos (Figuras 19 e 20).
Abaixo de cada figura, encontra-se a transcricdo da apresentacdo dos alunos.
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Figura 19: Mapa Conceitual grupo 1

Fonte: Elaboracédo propria
“A gente lembrou dos sistemas do corpo, ai a gente respira oxigénio e 0s
nutriente entram no corpo pelos alimentos. Ai o sangue faz tudo ir para a célula. O
sangue ¢é formado pelo plasma e pelas células. No plasma, tem aglutininas que fazem o
sangue reagir com outro diferente e nas heméacias do sangue tem aglutinogénio que da
0 tipo sanguineo. Conhecer os tipos sanguineos e poder ajudar as pessoas foi muito
importante nessas aulas.”

Figura 20: Mapa Conceitual grupo 2

Fonte: Elaboracéo propria
“Escolhemos a palavra Genética porque com o DNA comeca a vida, 0 DNA esté
dentro da Célula. No sangue, tem células diferentes, tem os globulos vermelhos e
brancos e as plaquetas. Nos glébulos vermelhos tém os aglutinogénios que sdo os tipos
sanguineos A, B, AB, O. No Plasma da célula, tem as aglutininas Anti A e Anti B.
Nés aprendemos sobre os tipos sanguineos para entender que tipos de sangue
podemos receber e para quais podemos doar.”

No mapa conceitual realizado pelo grupo 1, podemos observar as ideias que
foram identificadas como conhecimento prévio relacionadas a constituicdo do sangue e
a importancia dos nutrientes dos alimentos para constituirem a base para a nova
organizacdo conceitual. O grupo utiliza os novos termos ‘“aglutininas, hemadcias e
aglutinogénio”, apontando para uma ampliagdo conceitual e visdo integrada do
organismo.
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O grupo 2 apresentou uma organizacdo de ideias onde se evidenciam o0s
conceitos abordados nas atividades da sequéncia didética, relacionados a diferenciacdo
dos tipos sanguineos. Ao iniciarem o mapa conceitual pela palavra “genética”, observa-
se que as ideias prévias apresentadas na aula 1, sobre as regras da hereditariedade e os
tipos de células, funcionaram como &ncoras para 0s novos conceitos relacionados aos
componentes celulares, permitindo a ampliagdo conceitual sobre células e sobre o
préprio organismo. Desta forma, a articulagdo entre conceitos possibilitaram a formacéao
de novos significados sobre a importancia de se conhecer o0s tipos sanguineos e
compreender fisiologicamente os esquemas de doacdo de sanguinea a partir da
constituicdo do sangue, devido a presenca ou auséncia das aglutininas e dos
aglutinogénios.

Os mapas conceituais, como representacdes graficas, de acordo com Faria
(1995) indicam as relacbes existentes entre conceitos, conectando-os através de
palavras-chave e oferecendo estimulos adequados aos estudantes. Desta forma, nos dois
mapas conceituais, os conceitos mobilizados ndo se limitam aos que se referem
exclusivamente ao sangue. Os estudantes realizam um movimento de articulagdo
importante entre o sangue e a alimentacdo e a genética. Dessa forma, espera-se que esse
corpo humano abordado nas aulas de ciéncias ganhe dinamismo, organicidade e vida.

Os grupos ainda justificaram sobre a importancia deste conhecimento,
ampliando a ideia do ensino e da aprendizagem de conceitos, ao considerarem a
aplicacdo deste conhecimento em situacfes que ocorrem na vida. O que pode vir a se
constituir um engajamento social e uma nova postura cidadd a partir dos conceitos
significados em sala de aula.
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5.0 USO DE APLICATIVO COMO FERRAMENTA PARA COMPARTILHAR
A PESQUISA

No atual contexto politico, social e econémico, o0 surgimento das novas
tecnologias resulta no aumento das informagdes que circulam e que sdo assimiladas, a
informacdo e o conhecimento sdo compartilhados de maneira muito répida - de certa
forma quase instantdnea, de modo que se manter atualizado é requisito indispensavel
para qualquer profissional.

A formagdo continuada de professores tem sido entendida hoje como um
processo permanente e constante de aperfeicoamento dos saberes necessarios a
atividade dos educadores. Dentro do &mbito educacional, ao longo dos anos, diversas
mudancgas ocorreram em virtude da evolucdo das tecnologias da informagdo e
comunicacdo e a popularizacdo da internet. Dessa forma, foi possivel inserir dentro e
fora da sala de aula inimeras tecnologias, desde as laminas projetadas e posteriormente
através de slides, quadros interativos, programas de TV educacionais, computadores
pessoais, smartphones e tablets, aplicativos interativos, entre outros. Por vezes, de
modo assistematico, encontra-se o professor atuando em diferentes turmas e lotado em
Unidades Escolares distantes, sem tempo para realizar uma formacdo continuada
necessaria a realizacdo de sua atividade docente.

Considerando este aspecto e cumprindo a exigéncia do Mestrado Profissional
(MP), do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, voltado para a capacitacdo de
profissionais, nas diversas areas do conhecimento, mediante o estudo de técnicas,
processos, ou tematicas que atendam a alguma demanda do mercado de trabalho,
decidimos desenvolver um aplicativo educacional como trabalho final da pesquisa que
trata da aprendizagem significativa em uma turma do 8° ano escolar a partir de uma
sequéncia didatica sobre tipos sanguineos. Esta ferramenta educacional esta disponivel
na loja de aplicativo para celulares Android ou podera ser compartilhada através de link
de ativacdo, https://m.app.vc/sala_de ciencias#/load, entre os docentes. Espera-se
socializar a pesquisa realizada constituindo-se como um espago “virtual” para que os
professores tenham acesso as pesquisas realizadas nas universidades.

O objetivo desta ferramenta é contribuir com o setor produtivo nacional no
sentido de agregar um nivel maior de competitividade e produtividade a empresas e
organizacgdes, sejam elas publicas ou privadas. Consequentemente, as propostas de
cursos novos na modalidade Mestrado Profissional devem apresentar uma estrutura
curricular que enfatize a articulacdo entre conhecimento atualizado, dominio da
metodologia pertinente e aplicacdo orientada para o campo de atuacdo profissional
especifico. Para isto, uma parcela do quadro docente deve ser constituida de
profissionais reconhecidos em suas areas de conhecimento por sua qualificacdo e
atuacdo destacada em campo pertinente ao da proposta do curso. O trabalho final do
curso deve ser sempre vinculado a problemas reais da area de atuacdo do profissional-
aluno e de acordo com a natureza da area e a finalidade do curso.

Nesta perspectiva, ter feito a escolha pelo mestrado profissional em Educacao
em Ciéncias e Matematica da UFRRJ atingiu 0 meu objetivo de aperfeicoamento
pessoal e profissional. Através dele pude refletir sobre as questdes do ensino-
aprendizagem em Ciéncias que faziam parte das minhas inquietacdes.

A contribuicdo maior da investigacdo é colaborar no desenvolvimento de uma
formacdo docente pautada na realidade dos professores da rede publica de ensino, para
que se apropriem das tecnologias mdveis como materiais potencialmente significativos
educativas e as insiram em suas praticas docentes. De acordo com Santos (2013, p.24)

59



“o dispositivo movel implica em um sujeito que utiliza um dispositivo tecnoldgico para
conectar no minimo, com outro sujeito ou outra maquina na qual ele possa acessar e agir
sobre estruturas ¢ dados”.

5.1 Etapas Preliminares de um Processo de Elaboragéo

O conteldo que estara disponivel neste aplicativo é fruto de uma pesquisa que
articulam as perspectivas quantitativa e qualitativa. Assim, dois formularios
desenvolvidos no Google docs, conforme (Anexo D), foram enviados a grupo de
professores das redes Municipal e Estadual, a partir de grupos de mensagens de celular,
para delinear o perfil dos professores e também os desejos e expectativas dos
participantes das pesquisas em relacdo a um aplicativo educacional.

Na primeira etapa, 92 docentes de diferentes formagdes, responderam ao
questionario para definicdo do perfil dos professores, possiveis usuarios do aplicativo.
Entre estes 92 docentes, 37% tinham entre 20 e 35 anos, 32% entre 36 e 45 anos, 31%
entre 46 e 55 anos. Sobre 0 género, 79% se declararam do género feminino e 21% do
masculino. Em relacdo a formacdo académica, 2% possuem pos-doutorado, 1%
doutorado, 14% mestrado, 61% especializagdo, 22% ensino superior — graduacao.
Houve uma grande variedade de cursos realizados na graduacdo, porém destaco a
indicacdo de 30% de docentes com formacdo na area de Ciéncias Biologicas e
Matematica. Sobre o tempo disponibilizado para a formagdo continuada, 16% preferem
cursos a distancia, 33% cursos presenciais, 46% cursos semipresenciais e 4% formacao
em horéario de trabalho. Dentre as formacdes de interesse, 20% apontam formacao
tedrico-metodoldgico na disciplina que lecionam, 20% formacéo tedrico-metodoldgico
em aprendizagem, 18% em problemas de aprendizagem e 18% em mediacdo de
conflitos, entre outras de menor representatividade. Dos docentes que responderam ao
questionario, 77% consideraram a tecnologia muito importante em sua formacao e 23%
consideram importante. Desta forma, 87% instalariam um aplicativo para as referidas
formacdes, 8% talvez e 4% ndo instalariam o aplicativo.

Na segunda etapa da pesquisa (Anexo E) foi solicitado aos 28 professores de
Ciéncias Bioldgicas e Matematica do grupo sobre o tipo de informacgdes que deveriam
estar presente no aplicativo. Desta forma, os docentes indicaram as leis que regem a
educacdo, as orientacdes curriculares dos municipios abrangidos por estes professores, a
proposta tedrico-metodoldgica da pesquisa, indicacdes de videos para serem trabalhados
em sala de aula, um espaco para troca de experiéncias, e um calendario com seminarios
e cursos disponiveis para professores que, em certa medida, foram incorporadas ao
aplicativo.
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Gréfico2: Interesse dos professores
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Fonte: elaboracdo propria

5.2 Sobre a Organizacéo do Aplicativo

Conforme ilustram as figuras abaixo, cada aba do aplicativo abre funcbes que
serdo descritas a seguir. Ao abrir a capa do aplicativo (Figura 21), a aba principal
apresenta o menu geral (Figura 22) contendo os itens: Entendendo o APP, Referenciais
Tedricos, Documentos referenciais, A Ciéncia que eu faco, Agenda, Youtube, Deixe seu
recado, Pesquisa. No item “Entendendo o APP” abre-se uma nova aba com as
informacGes de como utiliza-lo, os objetivos e contetdos apresentados (Figura 23).

Figura 21: Capa do Figura 22: Aba numero 1 Figura 23: Instrucoes
aplicativo e . ™
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Na aba dos “referenciais teoricos”, apresentam-se alguns itens tais como a
origem do conhecimento, as teorias da aprendizagem, um enfoque na aprendizagem
significativa e temas abordados neste trabalho. Também estd incluido um link para
acessar a metodologia e andlise da sequéncia didatica desenvolvida nesta pesquisa

(Figuras24 e 25).
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Em “documentos referenciais”, abre-se uma aba que abriga as Diretrizes
Nacionais Curriculares pelos Pareceres do Conselho Nacional de Educacdo n° 04/98 e
diferentes documentos de orientacdes curriculares, estadual e municipal (Figura 26). No
“Google Agenda”, apresenta-se uma agenda atualizada diariamente, com diferentes
eventos na area educacional, além de concursos, inscricbes para prémios, formacoes
continuadas e seminarios que acontecam em universidades (Figura27).
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O link “Youtube” apresenta um video premiado pela autora, onde o professor
poder4 acompanhar as etapas de um processo de um aprendizado significativo e a
utilizacdo de uma metodologia de ensino (Figura 28). No item “Moral” ha um espaco
para compartilhar ideias, escrever mensagens, dar opinido, que sera visualizado por
todos que utilizam aplicativo (Figura 29). Uma pesquisa foi inserida para que o
professor possa avaliar o aplicativo (Figura 30) tornando possiveis 0s processos de
reajustes e reestruturagdes necessarios.

Figura 28: Sub aba 5 Figura 29: Mural Figura 30: Pesquisa
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E, para encerrar o aplicativo, estdo os links para contato de e-mail e telefone
com a pesquisadora (Figura31l).

Figura 31: Entre em contato
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5.3 O que pensam os professores sobre o aplicativo

O aplicativo foi elaborado e, na fase de teste, 12 professores voluntarios do
grupo utilizaram as funcdes do aplicativo e tiveram a oportunidade de apontar aspectos
relacionados ao produto. Nessa etapa, um novo questionario foi aplicado junto a esses
docentes através do proprio aplicativo, onde os professores se identificaram como
insatisfeitos e ndo utilizariam o aplicativo, satisfeitos, mas ndo fariam a instalacdo no
celular, ou muito satisfeitos, pois instalaram e utilizaram suas funcdes (Anexo F).

A andlise das respostas enviadas através da pesquisa indica que oito docentes se
identificaram como muito satisfeitos e quatro como satisfeitos com a utilizacdo do
aplicativo. Para os quatro professores que se declaram satisfeitos, o espago ocupado na
meméria do celular poderia ser um impedimento para usé-lo com frequéncia. Além
disso, apontaram outras possibilidades que consideram oportunas para serem
incorporadas no aplicativo (Anexo G) tais como a inclusdo do Instagram, que possibilita
compartilhar fotos das atividades préticas realizadas em sala de aula e de jogos que
possam ser utilizados com os estudantes para dinamizar a aula, o que parece apontar
para 0 uso da tecnologia como um recurso didatico. Também sugeriram a insercéo de
exercicios, bem como de instrumentos avaliativos e de outras pesquisas de interesse ao
grupo. Além destas funcionalidades, um professor deixou registrado que esse aplicativo
pode ser usado ndo somente na area de ciéncias, mas em todas as areas de modo que o
professor assuma a docéncia como observador e avaliador do processo de ensino-
aprendizagem. Nenhum dos professores se declarou insatisfeito com o uso do
aplicativo.

O aplicativo esta disponivel em portugués na loja Play Store, onde € possivel
realizar o download gratuito, ou poder ser compartilhado através do link de instalacéo.

Um produto desta natureza, além das possibilidades previstas em tornar
acessivel a pesquisa académica, promoveu a troca de experiéncias entre os professores
que o utilizaram, propiciou a divulgacdo de cursos, seminarios e discussdes que
aconteceram nas universidades. Espera-se que seja um instrumento e um espaco Vvirtual
de troca de saberes entre professores de diferentes componentes curriculares.

Acreditamos que os aplicativos computacionais precisam ser vistos como mais
uma possibilidade de construir conhecimento e para isto é preciso buscar alternativas e
estratégias para compreender 0S novos contextos sociais e educacionais, propondo a
diversificacdo e renovacdo das metodologias de trabalho.

A falta de tempo dos docentes é um fator que dificulta a organizacdo de um
programa de formacdo para a sua equipe. Nesse cenario, novas possibilidades
proporcionadas pela tecnologia tém oferecido alternativas que facilitam a
implementacao de uma cultura que valoriza a formacao em servico. Um material que se
apresente como uma ferramenta tecnoldgica apresenta seus limites claros, como a
necessidade da internet para atualizacdo, o envio de atividades de professores
voluntarios para compor o banco de atividades e uma atualizacdo permanente da agenda
em relacdo a novos cursos, seminarios e concursos. Entretanto, considera-se que esses
limites possam ser superados e que de fato o aplicativo se constitua como um espaco de
socializacdo de leituras, propostas e experiéncias que contribuam para 0S avangos nas
atividades de ensino e aprendizagem que se realizam nas salas de aula de ciéncias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando minha experiéncia como professora de Ciéncias e leituras
sistematizadas ao longo do meu processo de formacao, elegi como temaética de estudo e
pesquisa 0 ensino e a aprendizagem em ciéncias, particularmente tendo em vista a
relevancia desta area de conhecimento para a formacdo de alunos criticos e
comprometidos com questdes de natureza cientifica que estdo presentes no cotidiano.
Trata-se, portanto, de investir em uma perspectiva de Educacdo em Ciéncias nas escolas
voltada para a cidadania, que se encontra vinculada ao letramento cientifico e assumido,
mais que nunca, Como um processo de ensino-aprendizagem como prética social.

Diante dessas escolhas, este estudo assume como objetivo analisar uma
organizacdo sequencial didatica, com o tema grupos sanguineos e o sistema ABO,
realizada em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental, de modo a evidenciar
indicios do processo de aprendizagem dos estudantes como construcdo de significados a
partir das interagOes discursivas que se estabelecem neste contexto. Para isto, nos
apoiamos teoricamente em dois eixos principais de discussdo; um primeiro, que assume
a aprendizagem significativa tal como definida por Ausubel (2003) como um processo
de ancoragem, a fim de viabilizar a construcdo de significados cada vez mais amplos e
inclusivos; o segundo eixo diz respeito a assuncéo da aprendizagem em uma perspectiva
de letramento cientifico e se realiza na articulacéo entre conceitos cientificos escolares a
questdes e situacdes que exigem um olhar, diriamos, mais cientifico. Ao mesmo tempo,
€ necessario assumir que a teoria de Ausubel, por se centrar ainda em uma perspectiva
individual de construcdo do conhecimento pelos individuos, foi complementada por
uma perspectiva sociointeracionista, particularmente o trabalho de Engle e Conant
(2002) e por algumas orientacdes de Vygotsky (2010).

Do ponto de vista empirico, o0 estudo se realiza em uma sala de aula de ciéncias,
a partir de uma organizacdo sequencial didatica, que, incorporando uma dinamica
organizada por principios ausubelianos, aborda o Sistema Sanguineo ABO cujo
contetdo é previsto para 0 8°ano do ensino fundamental.

Aponta-se 0 que 0s resultados evidenciam que os alunos possuem concepcées
supostamente aprendidas em outros contextos de aprendizagem, inclusive informais.
Nota-se, que ao longo da sequéncia didatica, estas concepcdes vao sendo mobilizadas e
compartilhadas entre os estudantes e a professora criando uma atmosfera bastante
favoravel para que processos de ancoragem, entre antigos e novos conceitos, tomem
lugar. Neste sentido, observa-se que a ancoragem entre 0S NOvoS conceitos e 0S
conhecimentos prévios viabiliza a reelaboracdo, ressignificacdo e ampliacdo de
conceitos que sdo apresentados para explicar fatos e situagdes. Estes aspectos podem ser
bem ilustrados, quando os estudantes analisam uma situacdo hipotética sobre o tipo
sanguineo dos filhos de um casal e produzem analises que expressam conceitos
cientificos para explicar os fatos, do tipo “Se 0 sangue do filho entra em contato com o
da mde, vai coagular e correr a eritroblastose fetal” ou ao se referirem a doagédo
sanguinea “O sangue O é o contrario, ele pode doar para todos os tipos porque ndo tem
aglutinogénios e assim ndo coagula os outros sangues, mas ele s6 pode receber sangue
dele mesmo, porque tem aglutininas A e B.”.

Na perspectiva da Aprendizagem Significativa de Ausubel, percebemos que a
aprendizagem € vista como um processo individual, onde as concep¢bes prévias sao
base para 0s novos conhecimentos, que serdo organizados de forma hierarquica na
estrutura cognitiva do estudante. Isto nos revela a aprendizagem como um pProcesso
solitario realizado pelo estudante e esvaziado socialmente. Por isso mesmo, a proposta
de articular esta perspectiva a uma matriz sociointeracionista. Desta forma, as atividades
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organizadas em grupo e a forma argumentativa com que a professora se dirigia aos
estudantes propiciaram que o conhecimento, as duvidas, as experiéncias, fossem
compartilhadas e circulassem entre os estudantes. Este aspecto aliado a diversidade de
atividades (leitura de textos, apresentacdo de videos, palestra, tipagem sanguinea,
analise de heredogramas) abriu espaco para a interacao e a producéo coletiva.

As anélises, focalizando as acdes, as inten¢des, o conteddo do discurso e aos
padrdes das interagdes da professora, inspiradas na matriz analitica proposta por
Mortimer e Scott (2002), evidenciaram como tais acGes adequavam-se a instauracao de
um ambiente de aprendizagem propicio ao engajamento e participacdo dos estudantes
nas atividades propostas, assumindo uma postura protagonista no processo de
aprendizagem. Assim, no capitulo 3, evidenciamos uma alternancia de abordagens
comunicativas por vezes dial6gicas ou de autoridade que se situam em um continuo,
que procura, ora gerar significados, ora transmitir significados. A mudanca nessas
diferentes formas de abordagens pode ser relacionada aos diferentes padrbes de
interacdo que vao sendo tecidos nas trocas de turnos entre professora e alunos,
revelando intengdes de marcar, selecionar, reelaborar e aprofundar significados e ideias.
Nesta sala de aula, percebemos que ha uma recorréncia de padrdes triadicos (I-R-A),
mas também cadeias longas entre elementos que sdo introduzidos ou mesmo
problematizados no curso das interacGes. A iniciacdo dos alunos, realizada em algumas
sequéncias, aponta para temas especificos que deslocam a discussdo para questdes de
seu interesse e sobre as quais tém duvidas que precisaram ser ampliadas ao longo da
sequéncia organizacional didatica.

Ao mesmo tempo, a analise dessas intera¢fes discursivas e do registro escrito
dos alunos se mostrou pertinente para capturar indicios de processos de ancoragem tal
como caracteristico da aprendizagem significativa de Ausubel. Assim, nota-se que 0s
alunos, ao serem estimulados pelo professor, mobilizam seus conhecimentos prévios
para tornarem-se base para novos conhecimentos, da forma que pudemos observar como
0s estudantes levantaram questdes como anemia, procurando entender como ocorreu o
seu tipo sanguineo, relacionaram as questdes familiares com os conceitos apresentados,
fizeram relacGes conceituais para questionar o profissional de saude, entre tantos
momentos onde se evidenciou o processo de aprendizagem.

A metodologia de ensino utilizada na elaboracdo e desenvolvimento de
sequéncia de atividades mostra que é importante trabalhar o tema previsto no curriculo
de ciéncias, valendo-se de vérias ferramentas, principalmente videos e imagens, de
forma a proporcionar um ensino de mais prazeroso e dindmico aos alunos, justamente
pela mobilizacdo de diferentes tipos de linguagens. Este contexto, diriamos
metodologico, possibilitou que o conteudo abordado fique mais proximo do universo
dos estudantes.

Como bem assinalado por Engle e Conant (2002), uma condi¢do necessaria para
0 engajamento disciplinar produtivo dos alunos é a emergéncia de problemas e questdes
que, de certa forma e em certa medida, garantam maior nivel de envolvimento e
participacdo dos alunos nas atividades propostas. Estes problemas emergiram nos
enunciados dos estudantes em relacdo a anemia, ao tipo sanguineo e as doacGes de
sangue, ou fizeram parte das atividades propostas pela professora, como a discussao dos
esquemas de doacdo de sangue e sobre a presenca da doenca eritroblastose fetal no
recém-nascido, e nas mobilizacdes necessarias para a participacdo dos estudantes na
palestra, tornando a sala de aula um contexto interativo necessario ao processo de
significacdo. Isto, particularmente, € relevante, pois agrega valor social ao ensino de
ciéncias, tal como assumido a partir da perspectiva do letramento cientifico. O
conhecimento cientifico ensinado na escola, sob a dtica do letramento, tem valor social,
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e pode ser um caminho para a ampliagdo do poder de acdo no mundo. Esse fato foi
muito bem observado quando uma estudante mobilizou os conceitos desenvolvidos em
sala de aula para tentar entender como ela poderia ter sangue do tipo O quando seus pais
apresentavam sangue do tipo A. O momento da aprendizagem e do entendimento da
estudante foi significativo para toda a turma e especialmente para ela.

No atual contexto politico, social e econémico, quando o surgimento das novas
tecnologias resulta no aumento das informagdes que circulam e que sdo assimiladas, por
vezes, de modo assistematico, encontra-se o professor atuando em diferentes turmas e
lotado em Unidades escolares distantes, sem tempo para realizar uma formacgéo
continuada necesséria a realizacdo de sua atividade docente. Desta forma, tornou-se
uma extensdo deste trabalho a elaboragdo de um aplicativo assumido como uma
ferramenta pedagdgica que, espera-se, possa contribuir para compartilhar a pesquisa
entre os docentes pautada na realidade dos professores da rede publica de ensino, com o
intuito de que se apropriem das tecnologias méveis como materiais potencialmente
significativos e as insiram em suas préaticas docentes.

Consideramos que o trabalho aqui apresentado contribui para a reflexdo sobre o
processo de ensino-aprendizagem, sobre metodologias de ensino em Ciéncias uma vez
que a escola e a sala de aula ainda se constituem em efetivos ambientes de formacéo e
acima de tudo formacdo cidadd, a medida que investe em tematicas significativas a
partir de atividades nas quais 0s alunos se engajem colaborativamente.

E importante ressaltar que este trabalho foi realizado com uma turma, o que
demanda planejamento, observacgéo e analise. Como professor, sabemos que cada turma
tem suas caracteristicas e anseios e uma maneira propria de se organizar coletivamente.
Assim, ao se assumir como professor-pesquisador em sala de aula, cada planejamento
deve ser avaliado tendo em conta esses aspectos, mais particularmente em Ciéncias,
considerando-se 0s conhecimentos prévios da turma acerca daquilo que se pretende
ensinar, pois como nos ensina Ausubel (2003), “Se eu tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um unico principio, diria isto: o fato isolado mais importante
que informacdo na aprendizagem € aquilo que o aprendiz j& conhece. Descubra o que
cle sabe e baseie isso nos seus ensinamentos”. Isto significa reconhecer que cada aula é
Unica e os significados que vao sendo construidos dependem de como 0s processos de
ancoragem sdo realizados pelos estudantes, tendo em vista seus conhecimentos prévios
e sua motivacao.

Ressaltamos, por fim, a importancia de se investir nas microanalises a fim de dar
visibilidade a movimentos discursivos e interativos que se realizam na sala de aula entre
estudantes e professores. Este € um caminho que vem contribuindo para a compreensao
da sala de aula em uma perspectiva social e, consequentemente, para a proposicao de
metodologias de ensino que conduzam a um bom nivel de envolvimento e participacao
protagonista dos estudantes no processo de construcdo de significados de natureza
cientifica em articulacdo com diferentes situacdes. Com isto, 0 que visamos ao planejar
nossas atividades é o letramento cientifico.

Como proposta de ampliacdo desta pesquisa, visualizamos um caminho que se
dirige ao professor em seu papel como mediador em um processo de desenvolver uma
metodologia baseada na aprendizagem significativa. E outro, que aponta para a insercao
da tecnologia dos aplicativos celulares como forma de promover a aprendizagem
significativa. Um novo desafio que merece um novo olhar audacioso.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
I'NIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRI / CEP
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() Projeto de Pesquisa intitulado “Evidenciando indicios de Aprendizagem
Significativa: contribuigdes de uma organizagiio sequencinl diddticn sobre grupos
sanguineos em uma turma do §° ano do Ensino Fundamental ” sob a coordenagiio da
Protessora Dr.  Ligia  Cristina  Ferreira  Machado,  de  Institwio
Multidisciplinar/Departamento de Educagdo ¢ Sociedade, processo 23083.017088/201 8-
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rol* Dra. Linia Helena Cunha dos Anjo

Pro-Reitora Adjunta de Pesquisa ¢ Pos-Graduagao
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Anexo B: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos Responsaveis
Senhor(a) Responsavel,

Solicitamos a sua autorizagdo para a participacdo do menor na pesquisa
intitulada: “Evidenciando indicios de aprendizagem significativa a partir das interagdes
discursivas: Contribuicdes de uma organizacdo sequencial didatica sobre cruzamentos
sanguineos em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental”.

A proposta do presente estudo de pesquisa é analisar uma organizacdo
sequencial didatica, com o tema grupos sanguineos e o sistema ABO, realizada em uma
turma do 8° ano do Ensino Fundamental, de modo a evidenciar indicios do processo de
aprendizagem dos estudantes como construcao de conhecimento na sala de aula.

As atividades propostas fazem parte do planejamento curricular dos estudantes
em sua disciplina de Ciéncias, ndo ocorrendo desta maneira, alteragdo em sua rotina
escolar. Inicialmente seré feita uma roda de conversa ap0s 0s estudantes assistirem a um
filme sobre doacdo de medula, com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios
dos estudantes e a analise do mapa conceitual para estabelecer pontos de ancoragem dos
novos conceitos sobre tipos sanguineos. Ao longo do processo, serd desenvolvida em
uma organizacdo sequencial didatica tendo como base atividades como jogos,
construcdo de modelos e palestra, que serdo momentos onde serdo feitas as observagdes
sobre os indicios de aprendizagem a partir das interacbes entre 0s estudantes e o
professor nas atividades propostas. As atividades serdo realizadas no espago escolar,
com isso, ndo existem riscos previsiveis durante o desenvolvimento da pesquisa.

N&o serdo divulgados nomes ou informagdes confidenciais de quaisquer
voluntarios que contribuam com essa pesquisa. Todas as informacdes, dados, materiais
e resultados obtidos neste trabalho serdo tornados andnimos pela substituicdo de termos
de identificacdo por nimeros ou letras aleatdrias. Em qualquer momento, vocé pode
retirar o consentimento da participacdo da pesquisa, sem qualquer prejuizo pessoal ou
institucional, sem lhe acarretar quaisquer custos ou danos. Ndo haverd compensagédo
alguma, seja ela financeira ou ndo, pela sua participacdo nessa pesquisa.

Sua participacdo nesse trabalho sera muito importante, pois contribuird para o
trabalho de concluséo de curso do Programa de Mestrado Profissional em Educacéo em
Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) da discente Daniele da Costa Marcal Oleinik.

A partir dos resultados obtidos espera-se que a producdo e aplicacdo de
sequéncias didaticas que utilizem a ancoragem de novas ideias em conhecimentos
prévios, possam contribuir para a participacdo protagonista dos estudantes e
consequentemente para a construcdo de conceitos, busca-se com esta metodologia,
baseada na aprendizagem significativa, desenvolver as premissas do letramento
cientifico em sala de aula, onde as atividades elencadas favorecerdo o conhecimento
sobre as nomeacdes relativas ao campo das ciéncias, como sdo colocados em pratica 0s
conhecimentos cientificos e quais os valores atribuidos a essas praticas e como 0s
conhecimentos cientificos contribuem a visdo de mundo dos estudantes.

Estaremos a disposicdo para quaisquer davidas sobre o projeto!

Contatos para obter maiores informacdes sobre a pesquisa:
Pesquisador responsavel: Professora Ligia Cristina Ferreira Machado
E-mail: ligia.machado@terra.com.br

Telefone: 21 999476542

Colaboradora: Daniele da Costa Margal Oleinik

E-mail: danielemarcal@gmail.com

Telefone: (24) 998435052
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Comité de Etica da UFRRJ: (21) 2681-4707; 26821220

Local e data : de de 20

Eu, abaixo assinado, autorizo a realizacdo da pesquisa (na escola) com o0 menor:
, € declaro que fui devidamente
informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da mesma. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade.

Local e data , de de 20
Nome:
E-mail: Telefone: ()

Assinatura do responsavel:
Assinatura do pesquisador:
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Anexo C: Perfil dos estudantes
Perfil dos Estudantes

Conhecendo o perfil do estudante

Idade
Sexo
Desde que idade vocé estuda no Ciep 4877

Porque esta escola foi escolhida?

Vocé tem acesso a internet?

Com que frequéncia acessa a internet?

Que tipos de aulas vocé mais gosta?

( ) expositiva () apresentacdo de trabalhos () dindmicas
() exercicios () palestras () videos
Que assuntos vocé mais gosta de aprender nas aulas de Ciéncias?

Por que vocé acha que estuda ciéncias?

Fonte: elaboracéo propria
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Anexo D: Questionario perfil do professor

Questionario - Perfil do professor

Questionario destinado aos professores para coleta de dados a serem analisados na
dissertacdo para grau de mestrado no Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias e
Matemadtica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

*Qbrigatorio

1. Endereco de e-mail *

2. Qual é sua idade? *

( )20 a35anos
( )36 a45 anos
( )46 a55 anos
() Mais de 56 anos

3.Qual é seu género *

() Masculino
() Feminino
() Qutro

. Qual é sua habilitacdo? *

) Ensino superior (Licenciatura)
) Especializacéo

) Mestrado

) Doutorado

) Pos doutorado

~NNAAA N

(621

. Qual é sua habilitagdo? *

. Indigue 0 modelo de formacéo que prefere: Assinale APENAS UMA opcdo *

) Formacéo Presencial (em sala)

) Presencial e a distancia — (Internet)

) A distancia (sem sessdes presenciais em sala)
) Formacédo em contexto de trabalho

AN AN NN @

7. Qual a sua disponibilidade preferencial para frequentar a Formacao Profissional?
Assinale uma opgéo *

() Horério Laboral (durante o horario de trabalho)

() Pés-Laboral (apds o horério de trabalho)

() Pés-Laboral (apds o horério de trabalho, incluindo sabados)
() Néo tem preferéncia

8. Qual seria a tematica de maior interesse? *

() Avaliacédo dos alunos

() Avaliacdo de desempenho docente
() Competéncias digitais

() Dificuldades de aprendizagem
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() Formagdo tedrico-metodoldgica sobre aprendizagem

() Formagdo tedrico-metodoldgica a cerca da disciplina que vocé leciona
() Flexibilizag&o curricular

() Mediagdo/Gestao de conflitos/Indisciplina/Bullying

() Satde escolar (Diabetes, HIV, tabagismo, primeiros socorros...)

9. Qual outra formacao seria do seu interesse?

10. Qual é o grau de importancia que vocé atribui a tecnologia em sua formagéo? *

() Muito importante
() Importante

() Nenhuma

() Indiferente

11. Vocé instalaria um aplicativo que possibilitasse formagdes continuadas em sua area
de formagéo? *

() Sim

( ) Nao

() Talvez

Fonte: elaboracgéo propria
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Anexo E: Questionério 2 preferéncias do professor

O que seria interessante ter em um aplicativo para o professor?

1. Marque de 1 a 7 sua preferencia, sendo em escala 7 o de maior interesse
Marque todas que se aplicam.

1234567

Teorias da aprendizagem D D D D D D D
D i

e;ssan;t;gos gue regem a DDDDDDD
Indicaco de videos HEREREEE
Agenda com cursos, seminarios e

CONCUrs0s DDDDDDD
Espaco paratocademensgens | || | || || | | |
Modelo de aplicagéo de teorias da

aprendizagem DDDDDDD
Link para inserir videos DDDDDDD

2. Com que outra sujestdo vocé pode
contribuir?

Fonte: elaboracdo prépria

78




Anexo F: Pesquisa de Opinido

0

Pesquisa de opiniao: Uso do
aplicativo pelo professor

B insatisfeito, ndo utilizei

M satisfeito, utilizei mas ndo
instalei

B muito satisfeito, instalei e
utilizei

Fonte: elaboracdo propria
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