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RESUMO

Em uma sociedade marcada pela crescente presenca da ciéncia e da tecnologia, a Alfabetizacao
Cientifica (AC) constitui uma referéncia para o ensino de Ciéncias ao favorecer a participacdo
dos estudantes em préticas de argumentacdo, analise de evidéncias e elaboragdo de explicagdes.
Nesse contexto, a Neurociéncia Educacional (NE) oferece referenciais para pensar praticas
pedagdgicas e a organizacdo de condicdes de aprendizagem. Esta pesquisa, de abordagem
qualitativa e caracterizada como relato de experiéncia, teve como objetivo analisar os indicadores
de AC mobilizados por estudantes do Ensino Médio em uma experiéncia pedagégica com
uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) em Biologia, planejada e implementada
com base em principios da NE. A SEA foi construida com inspira¢do na Pesquisa Baseada
em Design (Design-Based Research — DBR), utilizada como referéncia para seu planejamento,
implementagdo e aperfeicoamento. A investigacdo foi realizada com estudantes do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica da Zona da Mata mineira. A producdo dos dados
compreendeu registros audiovisuais das aulas, producdes escritas dos estudantes, planos de aula
e didrio de aula da professora-pesquisadora. A andlise indicou a mobiliza¢do de indicadores
de AC, como seriagdo, organizagao e classificacao de informacdes, levantamento de hipéteses,
justificativas, elaboragdo de explicacdes e previsdo. Os resultados indicam que a organizacdo da
SEA esteve relacionada a circulacdo de argumentos, a explicitacao de critérios e a elaboragdo
conceitual pelos estudantes. A pesquisa contribui para compreender como principios da NE
podem orientar decisdes didaticas relacionadas a mobilizagcdo de indicadores de AC em contextos

reais de ensino.

Palavras-chave: Neurociéncia Educacional. Alfabetizacdo Cientifica. Ensino de Biologia.



ABSTRACT

In a society marked by the growing presence of science and technology, Scientific Literacy (SL)
constitutes a reference for Science Education by fostering students’ participation in practices of
argumentation, evidence analysis, and explanation construction. In this context, Educational Neu-
roscience (EN) offers references for thinking about pedagogical practices and the organization of
learning conditions. This qualitative research, characterized as an experience report, aimed to
analyze the SL indicators mobilized by high school students in a pedagogical experience with
a Teaching and Learning Sequence (TLS) in Biology, planned and implemented based on EN
principles. The TLS was developed with inspiration from Design-Based Research (DBR), used
as a reference for its planning, implementation, and refinement. The investigation was conducted
with third-year high school students from a public school in the Zona da Mata region of Minas
Gerais, Brazil. Data production comprised audiovisual records of the classes, students’ written
productions, lesson plans, and the reflective journal of the teacher-researcher. The analysis indi-
cated the mobilization of SL indicators, such as information seriation, information organization
and classification, hypothesis raising, justifications, explanation construction, and prediction.
The results indicate that the organization of the TLS was related to the circulation of arguments,
the explicitness of criteria, and students’ conceptual elaboration. The research contributes to
understanding how EN principles can guide didactic decisions related to the mobilization of SL

indicators in real teaching contexts.

Keywords: Educational Neuroscience. Scientific Literacy. Biology Teaching.



INDICADORES DE IMPACTO

A pesquisa foi realizada em contexto auténtico de sala de aula, envolvendo estudantes do 3°
ano do Ensino Médio, com idades entre 16 e 18 anos, matriculados na rede estadual de ensino
do interior da Zona da Mata mineira. A investiga¢do foi conduzida em conformidade com as
normas éticas vigentes e foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Lavras, sob o parecer consubstanciado n°® 7.044.652, de 30 de agosto de 2024. O objetivo
consistiu em analisar os indicadores de Alfabetizagdo Cientifica mobilizados por estudantes do
Ensino Médio durante uma experiéncia pedagdgica estruturada por meio de uma Sequéncia de
Ensino e Aprendizagem em Biologia, planejada e implementada com base nos pressupostos da
Neurociéncia Educacional e da Alfabetizacao Cientifica. Os procedimentos metodolégicos foram
desenvolvidos em consonancia com os protocolos éticos aprovados, possibilitando a constitui¢cdo
de um ambiente de aprendizagem no qual os participantes se envolveram em discussdes argumen-
tativas e atividades diversificadas, voltadas a exploragao do conceito de vida, das caracteristicas
dos seres vivos, dos processos evolutivos e da biodiversidade. Verificou-se o envolvimento dos
estudantes em processos de organizacao de informagdes, formulacdo de hipéteses, elaboracdo de
explicacdes e andlise critica de evidéncias, favorecendo a construcdo coletiva do conhecimento.
A iniciativa apresentou carater extensionista ao fomentar o didlogo entre a universidade e uma es-
cola publica estadual situada em territério com acesso limitado a a¢des formativas dessa natureza,
envolvendo diretamente vinte e trés estudantes e uma docente. Os impactos identificados foram
predominantemente de natureza formativa e contextual, associados a reflexdo sobre o ensino e
a articulacao entre pesquisa académica e pratica pedagdgica. Inserida nas dreas temadticas de
Educaciao e Cultura da Politica Nacional de Extensdo, a investigacdo estabeleceu interlocugdo
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU, especialmente o
ODS 4, referente a Educa¢do de Qualidade, o ODS 10, voltado a Reducdo das Desigualdades,
e 0 ODS 17, relativo as Parcerias e aos Meios de Implementagdo. Desse modo, os resultados
evidenciaram o potencial da aproximagao entre universidade e escola ptblica para a construgcdo

de préticas pedagdgicas comprometidas com as demandas da realidade educacional brasileira.



IMPACT INDICATORS

The research was conducted in an authentic classroom context, involving third-year high school
students aged between 16 and 18, enrolled in the state public school system in the countryside of
the Zona da Mata region, Minas Gerais. The investigation was carried out in accordance with
current ethical standards and was approved by the Institutional Review Board of the Federal
University of Lavras, under the substantiated opinion No. 7.044.652, dated August 30, 2024.
The objective was to analyze the Scientific Literacy indicators mobilized by high school students
during a pedagogical experience structured through a Teaching and Learning Sequence in Biology,
which was designed and implemented based on the assumptions of Educational Neuroscience
and Scientific Literacy. The methodological procedures were developed in line with approved
ethical protocols, enabling the creation of a learning environment in which participants engaged
in discussions, argumentative situations, and diversified activities aimed at exploring the concepts
of life, evolution, and biodiversity. Student engagement was observed in processes of information
organization, hypothesis formulation, the development of explanations, and the critical analysis
of evidence, thereby fostering the collective construction of knowledge. The initiative had an
outreach (extension) character by fostering dialogue between the university and a state public
school located in a territory with limited access to formative actions of this nature, directly
involving twenty-three students and one teacher. The identified impacts were predominantly of a
formative and contextual nature, associated with reflection on teaching and the linkage between
academic research and pedagogical practice. Aligned with the thematic areas of Education and
Culture of the National Extension Policy, the investigation established a dialogue with the United
Nations 2030 Agenda Sustainable Development Goals, especially SDG 4, concerning Quality
Education, SDG 10, aimed at Reduced Inequalities, and SDG 17, regarding Partnerships for
the Goals. Thus, the results highlighted the potential of closer ties between the university and
public schools for building pedagogical practices committed to the demands of the Brazilian

educational reality.
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APRESENTACAO

“Quando a gente acha que tem todas as respostas, vem
a vida e muda todas as perguntas.”
Luis Fernando Verissimo

Antes de abordar esta pesquisa, considero importante apresentar a minha trajetéria
académica e profissional, bem como as expectativas e motivagdes que tecem os fios desta
pesquisa.

Minha trajetdria escolar teve inicio em uma escola rural. Na época, como nao havia
transporte escolar para os estudantes das escolas estaduais, meu deslocamento dependia da
ajuda de pessoas proximas. Durante um bom tempo, eu seguia na garupa da bicicleta com uma
professora que vinha da sede do municipio para dar aulas na minha escola, experi€éncia que
me ensinou, desde cedo, que permanecer na escola também depende dos vinculos construidos
e das condi¢Oes concretas que tornam possivel sua frequéncia. No ensino médio, ao passar
a estudar na zona urbana, enfrentei o contraste entre as turmas pequenas da escola rural e as
salas numerosas das aulas noturnas na sede do municipio. Essa mudanca alterou minha rotina
e exigiu a adaptacao de horarios, formas de estudo e modos de convivéncia, ampliando minha
compreensao acerca das diferentes condi¢des em que a educacao se realiza.

Ao cursar o Magistério, a docéncia constituia-se como oficio em aprendizagem. A
participacdo em semindrios, grupos de estudo, as aulas de Filosofia da Educacgado e o Estdgio
Curricular despertava uma inquietagcao recorrente: a diferenga entre o que aprendemos sobre
uma “boa aula” e o que realmente acontecia no cotidiano das escolas. Na disciplina Biologia
Educacional, ao me deparar com a genética, fui motivada a cursar Ciéncias Bioldgicas.

Quando comecei a atuar como professora, essa inquietacio se tornou ainda mais evidente.
Planejar os conteudos a serem trabalhados em sala de aula e seguir o curriculo nio bastava
para sustentar atencao, participacdo e continuidade de raciocinios dos estudantes. Percebia que,
por vezes, alunos que apresentavam bom desempenho em avaliacdes formais demonstravam
dificuldades em relacionar conceitos previamente trabalhados com novos temas. A minha leitura
da pratica tentava se aproximar da reflexdo de Freire: “Aquele que é ‘enchido’ por outro de
conteddos cuja inteligéncia ndo percebe; de contetidos que contradizem a forma prépria de estar

em seu mundo, sem que seja desafiado, ndo aprende” (Freire, 1983, p. 16).
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Ao longo de minha trajetéria como professora de Ciéncias e Biologia, observava que
muitos estudantes apresentavam dificuldades ndo apenas na compreensao de conteidos, mas
também na mobilizacdo desses conhecimentos em situagdes que exigem organizacdo de infor-
macoes, formulacao de hipéteses, previsdo, elaboracao de explicagdes e articulacdo conceitual.
Tais dificuldades apontam para uma tensao entre o saber escolar e sua utilizagdo em préticas
discursivas que demandam posicionamento fundamentado e andlise critica de evidéncias. Tam-
bém observava que regras apresentadas sem explicitacdo de sentido pedagdgico, sustentadas
apenas pela imposicao da autoridade docente, bem como comentarios depreciativos sobre a parti-
cipacdo ou a conduta dos estudantes, podiam afasta-los do envolvimento com o conteido. Em
contrapartida, o acolhimento, a escuta atenta, a abertura ao didlogo e a aproximac¢do dos temas
as experiéncias vividas pelos estudantes pareciam criar condi¢des mais favordveis a participagdao
e ao aprofundamento das discussdes em aula.

Essa percepc¢do se intensificava quando os estudantes desenvolviam trabalhos a partir
de temas por eles delimitados e os apresentavam aos colegas ou a comunidade escolar, em
feiras de Ciéncias, jornais de Biologia, semindrios e outras propostas realizadas ao longo dos
bimestres ou do ano letivo. Em muitos casos, essas atividades eram recebidas com entusiasmo e
retomadas como referéncia em revisoes posteriores. Tais experiéncias levaram-me a questionar
concepgoes de ensino centradas predominantemente na transmissao de conteidos e na posi¢cao
do professor como principal detentor do conhecimento. No contexto de minha experiéncia, a
aprendizagem parecia relacionar-se a constru¢do de vinculos, a atribuicdo de sentido as tarefas e
a intencionalidade das escolhas pedagogicas.

Nesse cendrio de inquietagdes produzidas em minha atuagdo como professora, participei
de uma formacao continuada vinculada a uma parceria institucional, no ambito de um projeto de
cafeicultura financiado por uma empresa privada e desenvolvido na escola em que eu trabalhava
a época. Essa experiéncia ampliou meu repertério de estratégias de ensino e aprendizagem ao me
colocar em contato com diferentes formas de organizacdo do trabalho pedagégico, aprofundando
0 questionamento sobre minhas escolhas didéticas.

Em 2020, com a chegada da pandemia de covid-19, o ensino remoto emergencial reco-
locou as questdes da atengdo, do vinculo e da participacdo sob novas condi¢des. Na busca por
referenciais que me auxiliassem diante desse cendrio, aproximei-me de propostas fundamentadas
em principios da Neurociéncia Educacional. Esse encontro despertou em mim o interesse de

buscar respostas para minhas inquietacdes, utilizando também essa lente para compreender



19

algumas condig¢des relacionadas a aprendizagem e suas implicacdes para minhas escolhas e
acdes como professora.

Vinte anos apds a conclusdo da graduacao, retornei aos estudos no Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica da UFLA, buscando compreender e aprofundar a reflexdo sobre
minhas escolhas pedagdgicas, bem como fundamentar com maior precisdo as intencionalidades
que as orientam. Esta pesquisa nasce do percurso de uma professora que reconhece a escola
publica como espago de possibilidades, no qual os estudantes podem ampliar sua participagdo
nos processos de aprendizagem e mobilizar conhecimentos cientificos para interpretar problemas,
sustentar posicionamentos e participar da vida coletiva com dignidade e autonomia.

E a partir desse percurso académico e profissional, atravessado por questdes produzidas
em minha atuacdo como professora, pela aproximagao com a Neurociéncia Educacional (NE) e
pelo interesse em compreender como os estudantes elaboram conceitos cientificos e os mobilizam
em situacoes cotidianas, que esta pesquisa adquire contornos mais definidos. Embora a literatura
reconheca a relevancia da Alfabetizacao Cientifica (AC) e discuta contribui¢cdes da NE para
o ensino, ainda sdo escassas as investigacdes empiricas que examinam, no contexto dinimico
da sala de aula, os indicadores de AC mobilizados por estudantes do Ensino Médio em uma
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) de Biologia planejada com base em principios da
NE. Esta pesquisa situa-se nesse entrecruzamento € o toma como objeto de problematizagdo e
andlise.

Ao revisitar minha trajetéria como professora-pesquisadora, assumo este trabalho como
um exercicio de reflexdo sobre minhas escolhas e a¢des em sala de aula. Nesse movimento,
analiso os indicadores de AC mobilizados por estudantes do Ensino Médio em uma experiéncia
pedagdgica com uma SEA de Biologia, planejada e implementada com base em principios da
NE e da AC.

Assim, esta pesquisa parte de uma realidade escolar concreta, por mim vivenciada na con-
di¢do de professora-pesquisadora, marcada por desafios recorrentes relacionados a mobilizagcao
do conhecimento cientifico pelos estudantes. Ao assumir essa posicdo implicada (ndo somente
como observadora externa, mas como sujeito que planeja, intervém e reflete sobre suas acdes)
descrevo as estratégias didaticas adotadas no planejamento e na implementacdo da SEA em
Biologia, orientadas por principios da NE e da AC. Analiso, ainda, as relagdes entre os modos de

organizacdo da sequéncia e os indicadores de AC identificados nas interagdes e producdes dos
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estudantes, sem deixar de reconhecer que esse movimento também ¢é atravessado por limitacdes
de tempo, condi¢des materiais e relacdes construidas no contexto analisado.

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos. O primeiro apresenta a introducao,
na qual sdo situados o problema de pesquisa, os objetivos e as justificativas do estudo. O
segundo retne a fundamentacio tedrica, contemplando a Alfabetizacdo Cientifica, a Neurociéncia
Educacional e suas interfaces com as préticas docentes no ensino de Biologia. O terceiro
descreve a construcdo da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem e os principios que orientaram
seu planejamento. O quarto apresenta o percurso metodoldgico, os instrumentos de producdo de
dados e os procedimentos de andlise. O quinto apresenta e discute o processo de implementagao
da sequéncia e os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica mobilizados nas interacdes e producdes
dos estudantes do Ensino Médio. Por fim, o sexto retne as consideracdes finais, retomando as

contribui¢des, os limites e os possiveis desdobramentos da pesquisa.
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1 INTRODUCAO

A influéncia do conhecimento cientifico nas diferentes dimensdes da sociedade impde a
escola o desafio de formar sujeitos capazes de interpretar informagdes, posicionar-se diante de
questdes sociocientificas e participar de debates publicos fundamentados. No ensino de Ciéncias
e Biologia, esse desafio desloca o trabalho pedagdgico de uma l6gica centrada na reproducao
conceitual e na imposi¢do normativa para préticas que envolvem problematizagdo, elaboracao de
explicagdes, justificativas e andlise de situacdes relacionadas as experi€ncias dos estudantes e a
vida coletiva.

Para tanto, € preciso entender a Alfabetizac@o Cientifica (AC) como processo formativo
que articula conhecimentos, préticas e modos de pensar proprios da cultura cientifica. Segundo
Sasseron e Carvalho (2011), a AC envolve a inser¢ao dos sujeitos na cultura cientifica, permitindo-
lhes compreender modos de produgdo do conhecimento e participar de discussdes que envolvem
ciéncia e sociedade, mobilizando argumentos e evidéncias. Silva e Sasseron (2021) ampliam essa
compreensao ao enfatizar que a AC ultrapassa a leitura e a escrita, abrangendo a participacdo em
préticas, valores e modos de raciocinio da ciéncia. Assim, o ensino de Ciéncias afasta-se da mera
reproducdo de defini¢des e se orienta por praticas que valorizam argumentacao, problematiza¢io
e participagdo social (Valladares, 2021).

Essa compreensdo da AC exige atengdo as prdticas pedagogicas que tornam possivel a
circulacdo de ideias, a explicitacao de critérios e a construcao de justificativas em sala de aula.
Compreender tais praticas implica concebé-las como acdes mediadas, orientadas por finalidades
formativas e produzidas nas relacdes entre sujeitos, conhecimentos e contextos escolares (Franco,
2016). Elas ndo se reduzem a técnicas, pois envolvem escolhas éticas e formativas materializadas
nas decisodes cotidianas do professor.

Compreender a aprendizagem como processo atravessado por dimensdes cognitivas,
afetivas e bioldgicas implica assumir a intervencao docente como prética situada, construida na
interlocucgdo entre teoria, contexto e interacdo em sala de aula. Nessa perspectiva, os principios
discutidos no campo da Neurociéncia Educacional (NE) sdo mobilizados nesta pesquisa, ndao
como prescri¢des metodoldgicas, mas como referenciais para a organizacdo de condicdes peda-
gbgicas que considerem a singularidade dos modos de aprender, a interagc@o social, a emogao, a
motivacdo, a atengdo, a sequenciacao das tarefas, os diferentes tempos de elaboracio e a autorre-

gulacdo/metacognicao. Ao articularem dimensdes cognitivas, afetivas e sociais implicadas na
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aprendizagem (Amaral; Guerra, 2022), tais principios orientam o planejamento de ambientes
discursivos nos quais processos de explicacao, justificativa e levantamento de hipéteses possam
emergir nas interagdes entre professora e estudantes e estudantes entre si.

A articulagdo entre AC e NE emerge de uma tensdo observada no ensino de Ciéncias
e Biologia: o distanciamento entre o contato dos estudantes com conceitos cientificos e sua
mobiliza¢do em situagdes nas quais sdo convocados a explicar, justificar e utilizar critérios. A
AC oferece horizontes formativos e indicadores para a analise desses movimentos discursivos;
a NE contribui para compreender condicdes pedagdgicas relacionadas aos modos de aprender,
a interagdo social, a emocao, a motivacao, a atengdo, a organizagao das tarefas, ao tempo de
elaboracdo e a autorregulacdo/metacogni¢do. Desse modo, a questdo central ndo consiste em
verificar efeitos neurobioldgicos da aprendizagem, mas em analisar quais indicadores de AC
(Sasseron; Carvalho, 2008) sdo mobilizados nas interagdes entre professora e estudantes e entre
os proprios estudantes, em uma experiéncia pedagogica planejada a luz desses principios.

Essa inquietacdo nasce da prética docente. Ao longo da minha atuacdo como professora
de Ciéncias e Biologia, tornou-se recorrente perceber que muitos estudantes reproduzem infor-
macodes em avaliagdes formais, mas encontram dificuldades para relacionar conceitos, justificar
escolhas e sustentar explicacOes diante de situagdes novas. Essa tensdo entre conhecimento
escolar e uso argumentativo do conhecimento motivou a elaboracio da Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem (SEA) em Biologia, intitulada “O que € vida?”, planejada com base em principios
da NE e orientada a mobilizacao de indicadores de AC.

Também contribuiu para essa escolha a percep¢do de que a escola, atravessada por
exigéncias curriculares, avaliagdes e rotinas, por vezes aproxima a aprendizagem da obrigacdo
e do cumprimento de tarefas. Por isso, a SEA foi planejada com atencao as relagdes entre
elaboragdo conceitual, dimensdo emocional e participacio, especialmente na criagdo de situacoes
em que os estudantes pudessem interagir, formular ddvidas, sustentar argumentos e revisar ideias
em um ambiente menos marcado pelo receio da exposicao.

A experiéncia analisada foi desenvolvida em uma turma do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual da Zona da Mata mineira. A professora-pesquisadora planejou,
conduziu, registrou e analisou a implementacdo da SEA, assumindo posi¢cdo implicada no
processo investigativo. Essa condicdo é compreendida como dimensao constitutiva do estudo,
e foi submetida a sistematizagdo metodoldgica, sendo a prética pedagdgica documentada por

planos de aula, registros audiovisuais, producdes dos estudantes e didrio de aula.
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Esta dissertacdo assume abordagem qualitativa e organiza-se como relato de experiéncia.
A Pesquisa Baseada em Design contribuiu para a concepg¢do, implementagdo, avaliacdo e
redesenho da SEA, bem como a descri¢do e a andlise da experiéncia pedagdgica, considerando
contexto, participantes, temporalidade, recursos, instrumentos, critérios de andlise, cuidados
éticos, dificuldades e possibilidades produzidas no percurso.

Parte-se da perspectiva de que praticas pedagdgicas planejadas com base em principios
da NE podem orientar a organizacido de condi¢des relacionadas a atencdo, a interacdo social,
ao tempo de elaboracdo, a retomada de conhecimentos e a autorregulacdo. Tais condi¢des ndo
determinam a manifestacdo de indicadores de AC, mas podem favorecer situacdes discursivas em
que os estudantes explicitem hipéteses, organizem informagdes, justifiquem escolhas, confrontem
posicdes e construam explicacoes.

Com base nessa compreensdo, a andlise desenvolvida nesta pesquisa apoia-se na arti-
culacdo entre dois campos: a NE, mobilizada como referéncia para pensar as condi¢des de
aprendizagem, ¢ a AC, assumida como horizonte formativo relacionado a participacdo dos
estudantes em praticas de investigacao, argumentacdo e elaboracdo conceitual. Assim, a pesquisa
ndo estabelece uma relacdo causal entre principios da NE e indicadores de AC, mas analisa como
os mecanismos pedagogicos da SEA, orientados por esses principios, se relacionaram com os
indicadores mobilizados nas interagdes dos estudantes.

A investigacdo, portanto, ndo se restringe a aplicacdo de uma proposta didatica. Examina
seu processo de implementacao, seus alcances e seus limites nas condi¢des concretas de uma
escola publica da Zona da Mata Mineira, frequentada por estudantes com diferentes trajetorias
sociais, escolares e culturais. Assume-se, nesse recorte, que a relacdo entre NE e AC ndo
ocorre de forma direta, mas € intermediada por praticas pedagdgicas constituidas nas escolhas de
planejamento e interven¢do docente em sala de aula.

Diante dessas questdes, a investigacao orienta-se pela seguinte pergunta de pesquisa:
Quais indicadores de Alfabetizacido Cientifica sio mobilizados por estudantes do Ensino
Médio em uma experiéncia pedagégica com uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem em
Biologia, planejada e implementada com base em principios da Neurociéncia Educacional?

O objetivo geral consiste em: analisar os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica mobi-
lizados por estudantes do Ensino Médio em uma experiéncia pedagogica com uma Sequéncia
de Ensino e Aprendizagem em Biologia, planejada e implementada com base em principios da

Neurociéncia Educacional.
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Para alcancar esse objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

* descrever o planejamento e a implementacdo da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
em Biologia, considerando os principios da Neurociéncia Educacional mobilizados em
sua organizagao;

* identificar os indicadores de Alfabetizacao Cientifica presentes nas produgdes e intera-
coes dos estudantes durante a experiéncia pedagdgica;

* examinar como esses indicadores se manifestam nas produgdes escritas € nos episodios
discursivos selecionados;

* discutir os limites e as possibilidades da experiéncia pedagdgica para a mobilizac¢do de
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica no contexto investigado.

A justificativa desta pesquisa organiza-se em trés dimensdes. No plano pedagdgico, o
estudo busca ampliar a reflexdo sobre praticas de ensino de Biologia que articulem conhecimentos
cientificos, interagcdo entre estudantes e elaboracdo de explicacdes. No plano académico, propde
uma andlise situada das relagOes entre NE e AC, tomando a sala de aula como espaco de
producdo de conhecimentos sobre a pritica docente. No plano formativo, explicita o percurso de
uma professora-pesquisadora que transforma inquietagdes produzidas na pratica em objeto de
investigacao, examinando as escolhas, os limites e as reorganizagdes implicadas no processo de
ensinar.

Esta dissertacao foi desenvolvida no ambito do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Educacao Matematica (PPGECEM), Mestrado Profissional, da Universidade Fe-
deral de Lavras (UFLA), na 4rea de concentracdo Prdticas Pedagdgicas e Formagdo Docente,
vinculada a Linha de Pesquisa Processos de Ensino e Aprendizagem e ao Macroprojeto Processos
de Ensino e Aprendizagem em Ciéncias (Fisica e Quimica) e Matemdtica. Como Producgao
Técnico-Tecnoldgica decorrente desta investigacio, foi elaborado o Produto Educacional intitu-
lado O que é vida? Uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (Pinel, 2026), classificado na
tipologia PTT1 — Material didatico/instrucional, entregue como documento independente, em
formato de e-book, na Colecdo Prdticas Pedagdgicas e Formagdo Docente do Selo Editorial do

PPGECEM/UFLA.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo estrutura-se em trés secoes complementares. Na primeira (2.1), discute-se a
Alfabetizacao Cientifica (AC) como horizonte formativo da Educa¢cdo em Ciéncias e delimita-
se o referencial analitico adotado. Na segunda (2.2), apresentam-se aportes da Neurociéncia
Educacional (NE), mobilizados nesta pesquisa como referéncia para o planejamento pedagdgico.
Na terceira (2.3), examinam-se as praticas docentes no ensino de Ciéncias, com atencao a
organizac¢do didatica e as exigéncias epistémicas implicadas no trabalho com o conhecimento

cientifico.

2.1 Alfabetizacao Cientifica: objetivo da Educacdo em Ciéncias

A AC consolidou-se, nas dltimas décadas, como um objetivo da Educa¢@o em Ciéncias,
em torno do qual se reorganizam conteudos, praticas investigativas e debates sobre ciéncia e
questdes sociocientificas. Contudo, o conceito ndo possui significado estatico: ele foi refor-
mulado ao longo do tempo, acompanhando as transformagdes nas concep¢des de ci€ncia, nas
demandas sociais e nas finalidades atribuidas ao ensino. Compreender essa trajetoria permite
situar as perspectivas tedricas da drea e fundamenta a concepcao de AC que orienta esta pesquisa,
partindo de suas origens no cendrio internacional até as abordagens contemporaneas.

No contexto brasileiro, o termo Scientific Literacy constitui uma expressao em disputa
constante, cuja interpretagao varia conforme as filiagdes tedricas e opcdes de tradugdo. Sasseron
e Carvalho (2008, 2011) observam o emprego de diferentes denominagdes no pais, como Encul-
turacao Cientifica, Letramento Cientifico, Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacao Cientifica e
Tecnoldgica, sendo as duas dltimas as mais recorrentes.

Adota-se, neste trabalho, o termo Alfabetizacdo Cientifica, compreendido como um
processo que “permite aos alunos interagir com uma nova cultura, uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprios através da prética consciente
propiciada por sua interacio cerceada de saberes de no¢des e conhecimentos cientificos” (Sasse-
ron; Carvalho, 2011, p. 61). Neste estudo, essa concepgdo € tratada como processo e descrita, no
plano analitico, por movimentos em que estudantes mobilizam conceitos e procedimentos, fazem
referéncia as condi¢des histdricas e institucionais de producao do conhecimento e discutem

implicacdes de praticas tecnocientificas nas relacdes entre natureza e vida social.
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Segundo Laugksch (2000) e Oliveira (2000), citados por Graffunder, Camillo e Sepel
(2025), os debates sobre AC emergiram no contexto da Guerra Fria, apds o lancamento do
satélite soviético Sputnik (1957). O evento gerou preocupacao nos Estados Unidos quanto a
superioridade cientifica e tecnoldgica da Unido Soviética, impulsionando a reformulacao dos
curriculos de Ciéncias para formar individuos voltados as carreiras cientificas e ao fortalecimento
tecnolégico nacional.

A expressao Scientific Literacy foi utilizada pela primeira vez por Paul Hurd (1958,
apud Milaré e Richetti (2021)). A época, refletia a necessidade de formar cidaddos capazes
de compreender o impacto cientifico e tecnoldgico na vida moderna. Quarenta anos depois,
Hurd (1998, apud Milaré e Richetti (2021)), ampliou a no¢do de AC, atribuindo-lhe significados
voltados a compreensdo da ci€ncia como processo humano, social e histérico, orientado a tomada
de decisdes sobre questdes de relevancia publica.

DeBoer (2000 apud Milaré e Richetti (2021)), evidencia que a AC reflete movimentos
histdricos e sociopoliticos especificos. O autor identifica nove significados recorrentes, que
transitam da preparacdo para o mundo do trabalho e aplica¢do no cotidiano até a apreciagcao
estética da ciéncia e a formacgao de cidadaos informados.

Na década de 1990, os estudos de Bybee (1995 apud Sasseron e Carvalho (2011), propu-
seram trés dimensdes interdependentes para a inser¢cao do conhecimento cientifico no contexto
escolar: a funcional (apropriacao de vocabulério), a conceitual e procedimental (atribuicao de
significado e contextualiza¢do) e a multidimensional (aplicacdo dos saberes na interpretacao
e intervencao no cotidiano). Essas proposi¢des influenciaram documentos curriculares norte-
americanos produzidos pela American Association for the Advancement of Science (AAAS —
Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia), em 1993, e pelo National Research Council
(NRC — Conselho Nacional de Pesquisa), em 1996, consolidando a scientific literacy como
meta educacional voltada para as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente
(CTSA).

Roberts (2011) sistematizou o debate em duas grandes visdes ndo excludentes, mas polos
heuristicos de um continuum que orienta diferentes propdsitos formativos do ensino de Ciéncias.
A Visio I centra-se nos produtos e processos da ciéncia, privilegiando a formagao cognitiva e
intelectual. A Visao II reconhece a ciéncia como pratica social permeada por valores, interesses
e implicacdes éticas, preparando os estudantes para participar de debates e decisdes publicas

relacionadas a CTSA.
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(Valladares, 2021) propde uma terceira visao, orientada aos desafios éticos, politicos e
ambientais do século XXI. Para a autora, a AC passa a ser compreendida em sua vinculagdo com
engajamento, participacao social e compromisso com justica e equidade. Nessa formulagdo, o
sujeito ndo apenas acessa conhecimentos cientificos, mas os mobiliza em processos de posicio-
namento e interven¢do diante de questdes socialmente situadas, conferindo a AC uma dimensao
intelectual, ética, politica e emancipatoria. Desse modo, a apropriacdo das préticas cientificas
deixa de significar apenas dominio conceitual ou reprodugdo de procedimentos escolares e passa
a envolver a insercdo dos estudantes em formas de perguntar, argumentar, justificar, avaliar
evidéncias, negociar critérios e tomar posicao.

E nesse horizonte que a Visdo III se articula 2 compreensdo da AC como processo
formativo vinculado a enculturacdo cientifica e a participagdo social, descrita, para fins analiticos,
pela mobilizacdo articulada dos dominios conceitual, epistémico, material e social em situagcdes
de interpretacdo e tomada de decisdo (Silva; Sasseron, 2021). Nessa perspectiva, a AC envolve
formar sujeitos capazes de compreender como a ciéncia estabelece critérios de confiabilidade e
de avaliar a credibilidade das redes institucionais das quais o conhecimento emerge.

A luz de Silva e Sasseron (2021) e em consonéncia com a perspectiva freireana, este
estudo compreende a AC como processo de inser¢do cultural e emancipagdo social. A ciéncia é
tomada como producdo humana e histérica, cujas praticas devem ser apropriadas para possibilitar
a transformacdo da realidade. Tal apropriacdo envolve compreender que o conhecimento cienti-
fico é produzido, validado e posto em circulagdo em redes sociais e institucionais, 0 que requer
dos sujeitos a capacidade de avaliar criticamente fontes, critérios de confiabilidade e modos de
legitimagdo da ciéncia.

A apropriacdo das praticas cientificas, mencionada anteriormente, ndo se restringe ao
dominio de conceitos nem a familiarizacdo genérica com a producao cientifica. Ela implica a
insercdo dos estudantes em formas socialmente situadas de perguntar, argumentar, justificar,
avaliar evidéncias e reconhecer critérios de validacdao do conhecimento. Nessa perspectiva, o
ensino de Ciéncias nao se limita a transmissao de contetidos, mas envolve a criacdo de condicoes
para que os estudantes participem, ainda que em contexto escolar, de praticas pelas quais a
ciéncia produz sentidos sobre 0 mundo e intervém nele.

E nesse horizonte que se insere a reflexdo sobre as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC), que propde “o desenvolvimento do letramento cientifico, como capacidade de compre-
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ender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), e também de transforma-lo com base
nos aportes tedricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2018a, p. 321). A consolidag¢do desse
ideal, contudo, exige examinar como tais principios se atualizam nas interagdes em sala de aula,
ultrapassando a dimensao prescritiva dos documentos oficiais. Essa inflexdo sustenta a anélise
da AC como processo, acompanhando a mobilizacdo de linguagens e justificativas em situacdes
escolares.

Em sintese, a evolucdo do conceito de AC expressa a ampliagdo de seus objetivos forma-
tivos, que passam a abranger, além da apropriacido de conhecimentos cientificos, a participagao
em praticas de argumentacdo, tomada de decisdes e andlise de questdes socialmente relevantes.
Nesta dissertacdo, a AC é compreendida como um processo de insercao na cultura cientifica, no
qual os estudantes mobilizam linguagens, critérios e formas de justificar e explicar em situagdes
escolares, bem como desenvolvem capacidades que podem ser expressas na compreensao de
como intervir sobre 0 meio para mitigar possiveis danos decorrentes das acdes humanas.

Essa compreensao orienta uma concep¢ao do ensino de Ciéncias como pratica cultural
atravessada por valores, relagdes e disputas, € ndo como mera transmissao de contetidos. No
plano empirico, esse processo em constru¢cao foi examinado por meio das transcri¢des das
interacdes verbais, organizadas em episédios da SEA, que abordou os critérios de classificagdo
das entidades como vivas ou ndo vivas, as caracteristicas dos seres vivos, a definicdo de vida
proposta pela NASA, os conceitos de adaptagdo, selecdo natural e evolugao, suas relacdes com a
biodiversidade atual e as interferéncias das a¢cdes humanas na dindmica da vida e na conservacao
da biodiversidade. A andlise consistiu na identificagdo dos indicadores de AC definidos com

base no referencial apresentado na Se¢do 2.1.1.

2.1.1 Indicadores de Alfabetizacio Cientifica como lentes analiticas

Esta pesquisa adota os indicadores discursivos de Sasseron e Carvalho (2008), em
articulacao com o referencial de Silva e Sasseron (2021), que organiza a AC em quatro dominios
do conhecimento cientifico, tomando esse quadro como referéncia para acompanhar e analisar a
mobilizacdo de indicadores de AC nas produgdes dos estudantes ao longo da SEA.

Sasseron e Carvalho (2008), operando seus indicadores discursivos em articulagdo aos
trés eixos estruturantes da AC: (i) compreensdo de termos, conhecimentos e conceitos cientificos;

(i1) compreensdao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
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prética; e (iii) entendimento das relagdes entre CTSA. No entanto, o referencial mais recente de
Silva e Sasseron (2021) propde uma releitura dos Eixos Estruturantes da AC, articulando-os aos
quatro dominios do conhecimento cientifico (Conceitual, Epistémico, Material e Social). Essa
articulacdo é fundamental, pois refor¢a o entendimento do ensino de Ciéncias como uma pratica
social complexa (Duschl, 2008) e alinha a AC a uma perspectiva formativa comprometida com a
transformacao social.

Os quatro dominios do conhecimento cientifico, que devem ser mobilizados de forma

integrada para o desenvolvimento pleno da AC, sdo:

1. Dominio Conceitual: O corpo de conhecimento cientifico (conceitos, leis e teorias),

fornecendo o repertdrio necessario para o raciocinio.

2. Dominio Epistémico: As normas e os critérios utilizados para desenvolver e avaliar o

conhecimento (como investigar, justificar e argumentar).

3. Dominio Material: O uso e a adaptacdo de artefatos e construtos intelectuais (como

gréificos, modelos, representacdes e ferramentas) para realizar a investigacao.

4. Dominio Social: Os processos de interagdo, comunicagdo e deliberagdo que levam a

construgdo coletiva, vélida e ética do conhecimento.

A articulacdo do Dominio Social com os demais dominios €, para Silva e Sasseron (2021),
a chave para que a AC ultrapasse a mera apropriacao de informacdes e se relacione a participagao
ativa dos sujeitos em discussoes e tomadas de decisdo fundamentadas. A partir dessa base tedrica,
o presente estudo utiliza os indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008), os quais
foram sistematizados no Quadro 2.1 segundo seus respectivos eixos analiticos.

A opcdo pela organizacdo em formato tabular visou conferir maior clareza visual a
articulacdo entre as defini¢cdes conceituais dos indicadores e os trés eixos estruturantes a que
pertencem, facilitando a compreensdo de sua distribui¢do funcional. Essa organizacdo explicita a
relacdo entre os indicadores e suas fungdes analiticas, orientando a identificag@o e a interpretacio

das manifestacdes de AC nas produgdes verbais e escritas dos estudantes ao longo da SEA.



Quadro 2.1 — Indicadores e eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica

INDICADORES DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Eixos Estruturantes da

AC Indicadores de AC

Seriacdo de
Informacoes

Ao trabalho com dados
obtidos em uma
investigacao

Organizagdo de
Informagoes

Classificacdo de
Informacaes

Raciocinio Légico

A estruturacio do
pensamento que molda
as afirmacdes feitas e as

falas promulgadas

durante as aulas de
Ciéncias

Raciocinio
Proporcional

Levantamento de
Hipoteses

Teste de Hipoteses

A procura do

entendimento da Justificativa
situacdo analisada.
Previsdo
Explicacdo

Conceito

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

Ocorre nos momentos em que se dis-
cute sobre o modo como um trabalho foi rea-
lizado. Este indicador pode ser vislumbrado
quando se busca mostrar um arranjo para in-
formacdes novas ou ja elencadas anteriormente.
Por isso, este indicador pode surgir tanto no
inicio da proposicao de um tema quanto na re-
tomada de uma questao.

Ocorre quando se busca conferir hierar-
quia as informagdes obtidas. Constitui-se em
um momento de ordenagdo dos elementos com
0s quais se estd trabalhando, procurando uma
relagdo entre eles.

Compreende o modo como as ideias
sdo desenvolvidas e apresentadas e esta direta-
mente relacionado a forma como o pensamento
é exposto.

Como o raciocinio 16gico, da conta
de mostrar como se estrutura o pensamento e
refere-se também a maneira como variaveis tém
relacdes entre si, ilustrando a interdependéncia
que pode existir entre elas.

Aponta instantes em que sdo alcadas
suposi¢des acerca de certo tema. Este levanta-
mento de hipéteses pode surgir tanto da forma
de uma afirmacdo como sendo uma pergunta,
atitude muito usada entre os cientistas quando
se defrontam com um problema.

Concerne as etapas em que se colocam
a prova as suposi¢des anteriormente levantadas.
Pode ocorrer tanto diante da manipulacao direta
de objetos quanto no nivel das ideias, quando
o teste € feito por meio de atividades de pensa-
mento baseadas em conhecimentos anteriores.

Aparece quando, em uma afirmacao
qualquer proferida, lanca-se mao de uma ga-
rantia para o que € proposto; isso faz com que a
afirmagdo ganhe aval, tornando-se mais segura.

E explicitado quando se afirma uma
acdo e/ou fendbmeno que sucede associado a
certos acontecimentos.

Surge quando se busca relacionar infor-
macdes e hipéteses ja levantadas. Normalmente
a explicacdo sucede uma justificativa para o pro-
blema, mas € possivel encontrar explicacdes
que ndo recebem essas garantias. Mostram-se,
pois, explicacdes ainda em fase de construcio,
que certamente receberdo maior consisténcia ao
longo das discussdes.

Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2008, p. 335, 338-339).
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Descricao do Quadro 2.1: apresenta os indicadores de Alfabetiza¢do Cientifica propostos por Sasseron
e Carvalho (2008), organizados segundo os eixos estruturantes da AC. O quadro estd estruturado em
trés colunas: Eixos Estruturantes da AC, Indicadores de AC e Conceito. Na primeira coluna sao
apresentados os trés eixos estruturantes: Trabalho com Dados, Estrutura do Pensamento e Procura
do Entendimento. Na segunda coluna constam os dez indicadores de AC: seriagdo de informacdes,
organizacdo de informacdes, classificacdao de informacdes, raciocinio l6gico, raciocinio proporcional,
levantamento de hipéteses, teste de hipdteses, justificativa, previsdo e explicagdo. Na terceira coluna
sdo apresentadas as defini¢cdes conceituais de cada indicador, descrevendo os processos discursivos
relacionados a organizacdo, interpretacdo e articulacdo de informacdes, a formulacdo e ao teste de
hipdteses, a construcdo de justificativas, ao estabelecimento de relacdes e a elaboracio de explicacdes.

Para fins desta investigacao, os indicadores originalmente propostos por Sasseron e
Carvalho (2008) foram sistematizados no Quadro 2.1 A op¢ao pela organizacao tabular visou
conferir maior clareza visual a vinculacdo direta entre as definicdes dos indicadores e os trés
eixos estruturantes da AC, que servem como bases para a andlise discursiva deste trabalho.

A adocdo desta perspectiva reforca a AC como um processo de encultura¢do que demanda
intervengdes intencionalmente planejadas, como a SEA desenvolvida. Assim, estes indicadores
operam como recursos interpretativos para evidenciar indicios de AC nas falas dos estudantes e

refletir sobre a pratica pedagégica!.

2.2 Neurociéncia Educacional

A investigacao sobre a influéncia do funcionamento cerebral no comportamento atravessa
a histdria da ciéncia. Amaral e Guerra (2022) relatam que o interesse por essa temdtica remonta
a Pré-historia, com registros de intervencdes cranianas destinadas ao tratamento de alteragdes
comportamentais, sugerindo que, em distintos contextos histéricos, grupos humanos buscaram
interpretar as relacdes entre cérebro, corpo e acdo humana.

Nas civilizagdes antigas, como no Egito e na Grécia, acreditava-se que o coracio era o
centro das emocdes e da mente. Essa associagdo histdrica, cristalizada na etimologia de palavras
como ‘“decorar” (saber de cor, do latim cor, coracdo), reside na ativacao do sistema nervoso
autdbnomo simpatico durante expressdoes emocionais, alterando a frequéncia cardiaca (Amaral;
Guerra, 2022).

Apenas séculos depois, acompanhando o desenvolvimento das ci€ncias naturais e bi-

omédicas, o cérebro foi reconhecido como o 6rgdo responsével pelos processos mentais. No

! Neste trabalho, a expressdo praticas pedagogicas designa o conjunto mais amplo de a¢des, escolhas
e condi¢des que constituem a atuacio docente. Ja praticas didaticas referem-se as acdes intencio-
nalmente organizadas para o ensino de conteiddos bioldgicos, como a proposi¢ao de problemas e a
conducdo de interacdes (Sasseron, 2018).
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século XX, a Neurociéncia consolidou-se como uma area de estudo multidisciplinar voltada a
investigacao do sistema nervoso.

O termo foi utilizado pela primeira vez em 1963, no Neurosciences Research Program
Bulletin, do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), em um esfor¢o colaborativo
internacional, com pesquisadores da Alemanha, Russia e Inglaterra, para integrar aspectos
bioldgicos, cognitivos € comportamentais do sistema nervoso. A partir desse movimento, o
cérebro passou a ser compreendido como um sistema dindmico e relacional, que se modifica
continuamente nas experiéncias e nas interagcdes com o ambiente (Amaral; Guerra, 2022).

Nas décadas seguintes, os avangos nas técnicas de neuroimagem e eletrofisiologia per-
mitiram observar o cérebro em funcionamento.Esse movimento ganhou projecao institucional
na década de 1990, denominada “Década do Cérebro”, periodo caracterizado por investimentos
massivos em laboratérios de investigacdo neural, o que ampliou o escopo das pesquisas sobre
percep¢ao, memoria e linguagem nas primeiras décadas do século XXI e articulagdes entre
diferentes campos do conhecimento (Amaral; Guerra, 2022; Brockington, 2011).

A expansao dessas investigacdes ultrapassou o contexto norte-americano, consolidando
redes internacionais e ampliando o didlogo com as ci€ncias humanas, especialmente a Psicologia
e a Educacdo. Esse cendrio culminou, a partir do final dos anos 2000, na conformag¢ao do campo
Mind, Brain and Education (MBE) — Mente, Cérebro e Educacdo. Desde entdo, a Neurociéncia
Educacional (NE) estrutura-se como um dominio que articula resultados de pesquisas sobre
aprendizagem com questdes pedagdgicas (Brockington, 2011, p. 7) ressalta que a NE emergiu
do “esforco de traduzir descobertas cientificas para contextos pedagdgicos reais”, exigindo “uma
ponte conceitual entre a biologia e a pedagogia, para que o conhecimento sobre o cérebro nao
seja utilizado de forma reducionista”.

A interlocucdo entre essas dreas, contudo, permanece permeada por desafios epistemo-
16gicos. Compreender a aprendizagem sob a 6tica neurocientifica ndo implica a busca por um
modelo ideal de ensino, mas o reconhecimento dos fatores bioldgicos, cognitivos e sociais que a
viabilizam. Como advertem Amaral e Guerra (2022, p. 46), “o professor ndo observa os neu-
ronios em atividade, mas o comportamento que emerge de um cérebro aprendiz". Reafirma-se,
assim, a necessidade de tomar o conhecimento neurocientifico ndo como prescri¢do técnica,
mas como possibilidade de leitura sobre os modos de aprender e ensinar situados em contextos

histérico-culturais concretos.
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Essa aproximacdo gerou diferentes nomenclaturas e subcampos. A “neuroeducacdo”,
por exemplo, surge no contexto da “neurocultura” propondo a integracdo da neurociéncia a
psicologia e sociologia para potencializar processos de memoria e eficdcia docente (Mora, 2013).
No escopo desta pesquisa, no entanto, opta-se por distinguir a neurociéncia cognitiva (focada
nos mecanismos neurais de linguagem, cdlculo matematico, etc.) da Neurociéncia Educacional.

Enquanto a primeira opera na pesquisa basica, a segunda, adotada como referencial ted-
rico deste estudo, incorpora valores e finalidades formativas inerentes aos projetos de sociedade
e formacao humana (Ferrari, 2011; Brockington, 2011).

A literatura da drea alerta, especificamente, para a disseminacao de equivocos sem res-
paldo empirico no ambiente escolar, os chamados neuromitos. Destacam-se crencas infundadas
como a utilizagdo de apenas 10% do cérebro, a existéncia de estilos de aprendizagem fixos
(visual, auditivo, cinestésico), a divisao rigida de fun¢des entre hemisférios cerebrais e o*“‘efeito
Mozart” (Howard-Jones, 2014; Dekker et al., 2012; Cosenza; Guerra, 2011). A desconstrugdo
de tais neuromitos refor¢a a necessidade de andlise conceitual para fundamentar o planejamento
didatico.

Tal escolha conceitual justifica-se pela necessidade de rigor. Observa-se a ampla incor-
poracgdo do prefixo“neuro” em programas de formac¢ao docente, muitas vezes utilizado apenas
como marcador de legitimidade discursiva (Brockington, 2021). Evita-se, com a delimitacdo da
NE, a adesao acritica a neuromitos, garantindo que o cérebro seja compreendido como 6rgdo da

aprendizagem sem dissocid-lo das condi¢des pedagdgicas e afetivas que o mobilizam.

2.2.1 O que é aprender segundo a Neurociéncia

A compreensdo dos mecanismos de aprendizagem constitui de articulacio entre a Neu-
rociéncia e a Educagdo. Sob a 6tica neurocientifica, aprender transcende a aquisi¢do de infor-
macoes: trata-se de um processo fisioldgico e continuo de modificagdo cerebral, cognitiva e
comportamental.

Amaral e Guerra (2022) definem a aprendizagem como a aquisi¢do de novas competéncias
(conhecimentos, habilidades e atitudes) associadas a modificacdes estruturais a aquisicdo de
novas competéncias (conhecimentos, habilidades e atitudes) associadas a modificacdes estruturais

Do ponto de vista neurobioldgico, Izquierdo (2002) postula que a aprendizagem e a

memoria sdo propriedades bésicas do sistema nervoso, relacionadas a atividade motora e ideativa
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humana. Trata-se de um processo relacionado a plasticidade sindptica e as condigdes fisioldgicas
envolvidas na codificac@o, consolidacdo e evoca¢do das memdrias.

No contexto escolar, entretanto, essas formulacdes precisam ser compreendidas em
relacdo as interagdes sociais e pedagdgicas. Brockington (2021) ressalta que a aprendizagem
ndo decorre automaticamente da biologia, mas se constitui em praticas sociais atravessadas pela
linguagem, pela intencionalidade pedagdgica e pelas condi¢des concretas do ensino.

Para além de uma leitura estritamente fisioldgica, Stanislas Dehaene (2022) amplia essa
compreensdo ao propor uma andlise integradora entre biologia, psicologia cognitiva e ciéncia da
educagio. Em“E assim que aprendemos”, sustenta-se que aprender é “formar progressivamente
um modelo interiorizado do mundo exterior”, permitindo ao individuo compreender, prever e
agir sobre o ambiente. Nessa perspectiva, a aprendizagem envolve a elaboracdo e a revisao
continua de representacdes, a formulagdo e o teste de hip6teses, a comparagdo entre previsoes e
resultados e a reorganizacao do conhecimento diante da experiéncia. Trata-se de um processo
adaptativo no qual o sujeito interpreta o ambiente, antecipa possibilidades e reorganiza suas
formas de agir.

Para que essa dinamica de elaboracdo, tentativa e generaliza¢do ocorra, Dehaene (2022)
defende a necessidade de condi¢des neurocognitivas especificas: atencado focalizada, envolvi-
mento ativo, feedback para reconhecimento de erros e consolidacao pelo sono e repeti¢ao. Essa
leitura dialoga com o referencial cldssico do campo educacional, particularmente com o relatdrio
National Research Council (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2005), que descreve a apren-
dizagem a partir da articulacd@o entre a mobiliza¢do dos entendimentos prévios dos estudantes, a
organizacdo conceitual do conhecimento e o desenvolvimento de processos de autorregulacdo do
pensamento (metacogni¢ao).

Na perspectiva da NE, aprender e ensinar constituem processos articulados, nos quais
a producdo de significados emerge da interagcdo entre condicdes de funcionamento cognitivo,
relagdes sociais e escolhas pedagégicas. Em How People Learn, Bransford, Brown e Cocking
(2000) defendem a organizacao de ambientes de aprendizagem que favorecam a interacdo, a
explicitacdo do pensamento e o acompanhamento formativo, tornando o raciocinio examinével
e passivel de revisdo. O professor assume, assim, o papel de organizador das condicdes de
aprendizagem, propondo desafios e favorecendo a reflexao dos estudantes (Amaral; Guerra,
2022), em consonincia com a compreensao do ensino como prética relacional e intencional

(Ferrari, 2011).
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Por fim, os principios neuroeducacionais aqui discutidos orientam escolhas de desenho
estrutural, organizacdo das tarefas e conducao das interagdes da Sequéncia de Ensino e Aprendi-
zagem (SEA) formulada nesta pesquisa. No ambito desta pesquisa, as possiveis manifestacoes
da aprendizagem sao analisadas por meio dos indicadores de AC mobilizados pelos estudantes,
observados nas formas pelas quais organizam e classificam informagdes, explicitam e revisam
critérios, formulam justificativas, fazem previsdes, mobilizam raciocinio 16gico e sustentam
explicacdes durante as interagdes verbais e os registros escritos. Essa delimitagcdo preserva o
foco analitico do estudo e evita inferéncias diretas sobre processos neurobioldgicos no contexto

escolar.

2.2.2 Principios da NE como subsidios a tomada de decisao pedagégica

A NE oferece subsidios tedricos que podem contribuir para o planejamento pedagégico,
orientando decisOes relacionadas a organizagdo das atividades, as intervengdes docentes, ao
tempo de aprendizagem e as interacdes em sala de aula. A transposi¢do desses conhecimentos
para o contexto escolar nao ocorre de forma prescritiva, mas por meio de principios que auxiliam
a compreensdo das condicdes associadas a aprendizagem (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2005; Ramos, 2014; Bartoszeck, 2015; Amaral; Guerra, 2022).

A literatura da drea apresenta diferentes sistematizacdes desses principios que evidenciam
convergéncias em torno de alguns aspectos recorrentes. A sintese apresentada no Quadro 2.2
retine contribui¢des de (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2005; Ramos, 2014; Bartoszeck,
2015; Gouveia; Parra, 2016; Codea, 2019) organizadas em quatro eixos: conhecimento prévio e
significado; emog¢ao, motivacao e clima escolar; plasticidade e engajamento; e interagdo social e

colaboragdo.
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Quadro 2.2 — Convergéncia dos principios da Neurociéncia Educacional na literatura

Eixos gEASTéggélﬁ Bartoszeck (2015)
Convergentes da COUNCIL Ramos (2014) / Gouveia e Parra Codea (2019)
Aprendizagem (2005) (2016)
c Exige integ;agﬁo Destaca a busca Propde a ancora- Aﬁrmg que -a
Conhecimento etz s sl G crebro gem de novoscon. Sprdiagem,
Significado conceituais am- Pox TS @ | (ol £ Eiision lizqa o e sentido
8 nificados. da vida real. §
plas. pessoal.
Emocdes  diri- R r  ambient Ambientes afeti-
Emocao, Abordado trans- gem a atencio; o cquer ambiente ., ente positi-
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Fonte: Elaborado pela autora (2026), com base em NATIONAL RESEARCH COUNCIL (2005), Ramos
(2014), Bartoszeck (2015), Gouveia e Parra (2016) e Codea (2019).

atencao e conso-

Descricao do Quadro 2.2: apresenta a convergéncia de principios da Neurociéncia Educacional identifi-
cados na literatura, organizados em cinco colunas: "Eixos Convergentes da Aprendizagem", "National
Research Council (2005)", "Ramos (2014)", "Bartoszeck (2015) / Gouveia e Parra (2016)"e "Codea
(2019)". O conteuddo sistematiza quatro eixos: Conhecimento Prévio e Significado, Emocao, Motivacio e
Clima Escolar, Plasticidade e Engajamento e Interacdo Social e Colaboragado, evidenciando aproximagdes
entre 0s autores quanto aos processos envolvidos na aprendizagem sob a perspectiva da NE.

Os estudos analisados indicam que a aprendizagem envolve a articulagdo entre conheci-
mentos prévios, construcdo de significados, engajamento do estudante, participacdo em interacoes
sociais e condi¢des emocionais favordveis ao envolvimento com a tarefa. Embora utilizem ter-
minologias distintas, os autores convergem ao reconhecer que a aprendizagem depende da
participacdo ativa do estudante, da possibilidade de discutir ideias, da elaborac¢do de explicagdes
e da construgdo de relagdes entre novos conhecimentos e experiéncias anteriores.

De modo transversal a esses eixos, a literatura também destaca a singularidade dos
percursos de aprendizagem. Cada estudante constréi conhecimentos a partir de trajetdrias,
experiéncias e condi¢des especificas, o que demanda do professor flexibilidade no planejamento,
diversificacdo das estratégias pedagdgicas e atengdo as diferencas presentes na sala de aula
(Amaral; Guerra, 2022; Ramos, 2014; Bartoszeck, 2015).

Considerando esse panorama, esta pesquisa adota os principios sistematizados por Amaral

e Guerra (2022) como referencial orientador para o planejamento e a andlise da SEA. Essa
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escolha se justifica pelo fato de as autoras apresentarem um conjunto organizado de principios
da NE diretamente articulados as implica¢des pedagdgicas, sintetizando elementos recorrentes
nos referenciais anteriormente discutidos e oferecendo uma sistematizacao compativel com os
objetivos desta investigacao.

Essa escolha dialoga com a questdo de pesquisa porque a investiga¢ao busca analisar
indicadores de AC mobilizados por estudantes em uma experiéncia pedagégica planejada com
base em principios da NE. Desse modo, os principios de Amaral e Guerra (2022) sdo mobilizados
para orientar a criacdo de condi¢des pedagdgicas associadas a atenc¢do, a motivagdo, a emogao, a
interacao social, a elaboragdo, a criatividade, a autorregulacdo e a retomada de conhecimentos
prévios.

Essas condi¢des favorecem situagdes em que os estudantes podem organizar e classificar
informagdes, formular e testar hipéteses, justificar respostas, revisar critérios, fazer previsoes,
construir explicacdes e sustentar argumentos, processos também vinculados aos indicadores de
AC descritos por Sasseron e Carvalho (2008). Nesse sentido, a mobilizacdo de conhecimentos
prévios assume papel relevante, pois constitui uma condi¢io recorrente tanto na literatura da NE
quanto nas abordagens de AC que enfatizam a constru¢@o de explicacdes a partir das experiéncias
e interpretacdes dos estudantes.

A selec@o dos principios ocorreu em funcio do recorte metodolégico da pesquisa. Como
os dados analisados sdo constituidos por registros audiovisuais, producdes escritas dos estudan-
tes e didrio de aula da professora-pesquisadora, foram priorizados os principios passiveis de
identificacdo indireta por meio de manifestagdes observaveis nas interagdes e nas producdes
escolares. Assim, foram mantidos os principios relacionados a singularidade da aprendizagem,
a interacao social, a emocao, a motivacao, a atengdo, a ndo simultaneidade de tarefas, a elabo-
racdo e consolidacdo, a autorregulacio, a metacognicao e a criatividade. Principios de carater
predominantemente fisioldgico ndo foram incorporados como categorias de andlise, pois ndo
constituiram objeto de registro sistemdtico nesta pesquisa. Essa delimitacdo preserva a coeréncia
entre referencial tedrico, questdo de pesquisa, corpus empirico e procedimentos analiticos.

O Quadro 2.3 apresenta os principios sistematizados por Amaral e Guerra (2022) e suas
implicacdes pedagdgicas gerais. A apropriacdo desses principios no planejamento da SEA, bem

como os critérios adotados para sua selecdo nesta pesquisa, sao detalhados na Secao 3.2.



pedagdgica

Principio da NE
1. Aprendizagem modifica o
cérebro
2. A forma como se aprende ¢é
dnica
3. Interacao social favorece a
aprendizagem
4. O uso da tecnologia influen-
cia o processamento e 0 arma-
zenamento das informacoes

5. Emocao orienta a aprendi-
zagem

6. A motivacao coloca o cére-
bro em acdo para a aprendi-
zagem

7. Atencao € a porta de en-
trada para a aprendizagem

8. O cérebro nao ¢ multitarefa

9. Aprendizagem requer ela-
boracao e tempo para consoli-
dacio da memoria

10. Autorregulacao e meta-
cognicao sustentam a apren-
dizagem

11. Quando o corpo participa,
a aprendizagem € mais consis-
tente

12. Criatividade reorganiza
miiltiplas conexdes cerebrais
e exercita o cérebro aprendiz

Implicacao para a pratica pedagagica
O ensino deve proporcionar experiéncias intencionais que
promovam conexoes neurais continuas e duradouras.
Necessidade de diversificar estratégias pedagdgicas para
contemplar diferentes trajetorias cognitivas.
Promocao de trabalhos colaborativos, debates e comunica-
¢do constante entre os pares na resolugao de problemas.
Uso planejado de tecnologias digitais para favorecer a
personalizag@o do ensino, a aprendizagem colaborativa e
a autonomia dos estudantes, evitando situagdes que esti-
mulem o comportamento multitarefa e o processamento
superficial das informacdes.
Criagdo de ambientes acolhedores que gerem sentido, mo-
tivacdo e vinculo afetivo com o objeto de estudo.
Estimulo ao protagonismo, a curiosidade cientifica e ao
poder de escolha do estudante.

Eliminagdo de distratores e proposicdo de atividades com
foco claro, alternando momentos de alta e baixa demanda
cognitiva.

Organizacio sequencial e estruturada das tarefas, evitando
a sobrecarga e a fragmentacdo do raciocinio analitico.
Uso de repeti¢do espacada, testagem formativa e metodo-
logias que evitem a memorizacao mecanica as vésperas
de avaliacdes.

Desenvolvimento da autonomia do aluno para que moni-
tore, avalie e gerencie seus proprios processos de pensa-
mento e rotina de estudos.

Inclusdo de dindmicas praticas e movimentos que integrem
a percepgdo fisica ao raciocinio l6gico e abstrato.

Proposi¢ao de desafios abertos que exijam cruzar dados,
imaginar solucdes alternativas e ir além da repeti¢do de
conceitos padronizados.

Fonte: Adaptado de Amaral e Guerra (2022, p. 91-93).
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Quadro 2.3 — Doze principios da Neurociéncia Educacional e suas implicagdes para a pratica

Descricao do Quadro 2.3: apresenta os principios da Neurociéncia Educacional e suas implicacdes
para a pratica pedagégica, com base em Amaral e Guerra (2022). O contetdo esta organizado em duas
colunas, denominadas “Principios da NE” e “Implicacdes para a pratica pedagdgica”, e sistematiza doze
principios relacionados a plasticiddde neural, a Singularidade dos processos de aprendizagem, a interagdo
social, ao uso da tecnologla a emocao, a motivagao, a atengdo, a organizacao sequenc1a1 das tarefas, ao
tempo de elaboracao, a autorregulacio/metacognicao, a cognicao corporificada e a criatividade.

Ao orientar o planejamento da SEA, os principios de Amaral e Guerra (2022) qualificam
a intencionalidade docente, afastando-se de cartilhas prescritivas. O uso desses principios como
referéncia para o desenho da sequéncia de aulas fundamenta a discussdo da secdao seguinte,

dedicada as praticas docentes e as exigéncias epistémicas do Ensino de Ciéncias.
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2.3 Praticas docentes no ensino de Ciéncias

A compreensdo das préticas pedagdgicas como objeto de investigacio exige seu reco-
nhecimento como a¢do que ultrapassa a dimensao técnica do ensinar. Adota-se o referencial de
Franco (2016), que compreende a docé€ncia como prixis: uma a¢do pedagogica atravessada por
dimensdes éticas, politicas e sociais, por meio da qual o(a) docente interpreta o contexto, toma
decisdes e reorganiza sua atuacdo diante das condi¢des concretas do trabalho educativo.

Franco (2016) também faz uma distingdo entre as praticas “tecnologicamente tecidas”,
que seguem procedimentos padronizados e objetivos externos, e as praticas “pedagogicamente
tecidas”. Nestas tltimas, a atuacdo docente afasta-se da execu¢do de métodos prescritivos; a acao
emerge do didlogo coletivo, da problematizacao do contexto e da reflexao critica e intencional
junto aos sujeitos da escola.

No ensino de Ciéncias, essa concepgao € aprofundada pela proposta de Sasseron (2018),
que distingue entre préticas pedagdgicas e praticas didaticas. Segundo a autora, “as praticas
didaticas estdo diretamente associadas ao curriculo e, portanto, carregam em si a marca da
disciplina [...] e tém estreita relagdo com aspectos epistémicos do contetido” (Sasseron, 2018, p.
53).

As praticas didaticas correspondem as ag¢des relacionadas ao conhecimento cientifico
em elaboracdo, como a proposic¢ao de problemas, a solicitacao de explicacdes, o confronto de
hipéteses e a sistematizacdo de ideias. Conforme Sasseron (2018, p. 54), organizam-se em
torno de trés movimentos: estabelecer o objetivo, perseguir o objetivo e analisar e expandir
o objetivo. Essas acdes permitem examinar como o professor organiza o percurso conceitual
da aula e orienta o aprofundamento das ideias, criando possibilidades para que os estudantes
reelaborem seus entendimentos.

As praticas pedagdgicas, por sua vez, referem-se a dimensao social e organizacional do
ensino e as acoes do professor voltadas a organizacio, a promogdo e a sustentagdo das interacoes
durante a implementacdo das atividades em sala de aula. Para Sasseron (2018, p. 53), “as préticas
pedagdgicas relacionam-se ao trabalho do professor como gerente das atividades que acontecem
em sala de aula [...] e ndo estio diretamente ligadas ao contetido em discussdo, mas aos modos
de permitir interagdes sociais € de promover engajamento com as atividades” (Sasseron, 2018, p.

53)
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A autora organiza as praticas pedagdgicas em trés grupos principais: gerenciamento,
promover e manter a discussdo e avaliar e oferecer feedback (Sasseron, 2018, p. 55). Essas
acdes mostram que o trabalho do professor envolve a organizagdo de condi¢Oes interacionais
para a participagdo, o didlogo e a circulacdo de sentidos. Ao serem convidados a observar,
argumentar, justificar e rever suas ideias, os estudantes podem aproximar-se de modos de
elaboracdo associados a Cié€ncia e atribuir novos sentidos aos conhecimentos em discussao.
Nesse movimento, o conhecimento passa a ser elaborado nas interacdes e na problematizagdo
de situagdes relacionadas as experiéncias dos estudantes, abrindo espaco para percursos de
aprendizagem mais autdnomos e reflexivos.

A distin¢do proposta por Sasseron (2018) ndo implica separagdo rigida entre praticas
didaticas e préaticas pedagdgicas. O desenvolvimento epistémico dos estudantes relaciona-se
a intencionalidade que orienta a selecdo de materiais, as estratégias de ensino e as formas de
interacdo. Nesse sentido, Silva e Sasseron (2021, p. 9) ressaltam que “o desenvolvimento da AC
em qualquer visao € resultado de intencionalidade didética”, o que exige apresentar diferentes
formas de acdo e de raciocinio cientifico, integrando-as a prética pedagégica.

Ao deslocar o ensino de Ciéncias de uma légica transmissiva para uma perspectiva
investigativa e dialogica, a AC também interfere no modo como o conhecimento € produzido,
compartilhado e vivenciado no espago escolar. A articulacio entre conhecimentos cientificos e
experiéncias dos estudantes pode favorecer a elaboracao coletiva de sentidos e a compreensao
da Cié€ncia como pratica humana, histérica e social. O Quadro 2.4 sistematiza as categorias

operacionais das préaticas didaticas.
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Quadro 2.4 — Praticas didaticas para o estabelecimento de discussdes em sala de aula

Praticas didaticas

(1) Estabelecer o
objetivo

(2) Perseguir o objetivo

(3) Analisar e expandir o
objetivo

Subcategorias das
praticas didaticas
(1a) Explicitar o objetivo

(1b) Construir ou informar
0 contexto

(1c) Propor problema

(2a) Propor pergunta para
ter opinido/informacao/ex-
plicacdo

(2b) Resumir ideias/tépicos

(3a) Propor pergunta para
avaliacdo de opinido/infor-
magcao/explicacdo

(3b) Solicitar aplicagdo de

Descricao

Expor o objetivo da aula de modo
claro.

Construir ou informar sobre um novo
contexto, algo que ainda nao estava em
discussao.

Um problema € proposto quando surge
um novo contexto, uma nova situagdo
construida ou citada por alguém.
Propor uma pergunta que estd,
invariavelmente, ligada ao tema em
debate.

Retomar ideias ja mencionadas, como
forma de sistematizar debates.

Propor perguntas a partir da fala de um
aluno, colocando-a em discussao.

Solicitar que os alunos apliquem, em

ideias em novo contexto um novo contexto, as ideias ja

debatidas.

Solicitar a avaliagdo de ideias
apresentadas para situacdes em que ha
um novo contexto.

Fonte: Sasseron (2018).

(3c) Solicitar avaliagao de
ideias em novo contexto

Descricao do Quadro 2.4: apresenta as praticas diddticas propostas por (Sasseron, 2018) para o
estabelecimento de discussdes em sala de aula. O conteido estd organizado em trés colunas, denominadas
“Préticas didaticas”, “Subcategorias das praticas didaticas” e “Descri¢do”, e sistematiza trés conjuntos de
acoes docentes: Estabelecer o objetivo, Perseguir o objetivo e Analisar e expandir o objetivo. Para cada
conjunto, sdo apresentadas as respectivas subcategorias e descri¢des, contemplando acdes relacionadas
a explicitacdo de objetivos, a contextualizacdo e proposi¢ao de problemas, ao uso de perguntas para
obtencao de informacdes, opinides e explicagdes, a sistematizacio de ideias e a solicitagdo de aplicacdo e
avaliacdo de conhecimentos em novos contextos.

O papel do professor é, assim, ressignificado. Ao propiciar discussdes e propor situacoes
que demandem que os estudantes organizem e classifiquem informagdes, elaborem e testem
hipéteses, explicitem e revisem critérios, formulem justificativas, facam previsdes, mobilizem o
raciocinio légico e sustentem explicacdes durante as intera¢des verbais e nos registros escritos,
o docente realiza intervengdes intencionais no processo de ensino e organiza condi¢des para
a constituicdo de uma cultura cientifica no espacgo escolar, envolvendo colaboragdo, escuta e
posicionamento fundamentado. Essa compreensdo dialoga com Carvalho e Gil-Pérez (2011),
que concebem o ensino como uma atividade intelectual complexa. Para os autores, o professor
articula saberes sobre o contelido, o ensino e a aprendizagem, o que lhe permite interpretar
situacdes, tomar decisdes e ajustar suas acdes docentes de modo situado e reflexivo.

Esse entendimento também amplia o alcance da Educac¢do em Ciéncias, ao criar possibili-

dades para que os estudantes reconhecam a presenga da Ciéncia em seu cotidiano e em decisodes
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sociais, éticas e ambientais. Desse modo, os conhecimentos cientificos podem ser relacionados a
valores e responsabilidades coletivas, articulando a elaboracao conceitual a dimensdes éticas e
humanas.

A perspectiva de (Mortimer; Scott, 2002) complementa essa compreensdo da praxis
ao enfatizar o papel da linguagem e da interacdo social na construcdo do conhecimento ci-
entifico. Os autores propdem uma estrutura analitica centrada nas abordagens comunicativas
(dial6gica ou de autoridade; interativa ou ndo interativa) e nos padrdes de interagdo, como
Iniciacdo—Resposta—Avaliagdo. As abordagens comunicativas sdo organizadas a partir de duas
dimensdes do discurso: a interatividade, referente a participacdo de diferentes sujeitos, e a
dialogicidade, relacionada a consideragdo de diferentes pontos de vista. Essa estrutura permite
examinar como o professor alterna entre a abertura do discurso para colocar em circulagdo as
hipdteses dos estudantes e sua delimitacdo para sistematizar o conhecimento cientifico.

Dessa interseccao epistemoldgica emergem quatro quadrantes analiticos que mapeiam a

atuacao docente:

* Interativa/Dial6gica: o professor abre espaco para a participag¢do dos estudantes e explora
ativamente suas concepgdes prévias e hipoteses cotidianas, sem avalid-las imediatamente

como certas ou erradas;

* Nao-interativa/Dialdgica: o docente retém o turno de fala, mas apresenta e contrapde

diferentes pontos de vista (senso comum versus ciéncia) em sua propria exposicao;

* Interativa/De Autoridade: ocorre a troca de turnos entre professor e aluno, mas as perguntas
docentes sao fechadas, conduzindo a linha de raciocinio para a consolidagdao de um tnico

significado especifico (geralmente estruturada no padrao de Iniciacdo-Resposta-Avaliacio);

* Nao-interativa/De Autoridade: o professor apresenta o ponto de vista cientifico escolar

sem participacdo de outras perspectivas ou intervencdes dos estudantes no discurso.

Ao favorecer a andlise de informagdes que circulam socialmente, a AC pode criar condi-
coes para que os estudantes formulem perguntas, examinem evidéncias, organizem informacdes,
testem hipoéteses, justifiquem posi¢des e construam explicagdes passiveis de revisao e debate.

A contribuicdo desse modelo para o desenvolvimento da AC estd em compreender que a
abordagem investigativa ndo se limita ao uso exclusivo do discurso dialégico. Sua contribui¢cdo

para a andlise reside na alternancia entre diferentes abordagens comunicativas, mobilizadas
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conforme as exigéncias do trabalho conceitual em sala de aula. Essa alternancia discursiva
permite compreender como as praticas diddticas propostas por Sasseron (2018)se constituem na
condugdo das aulas. Assim, ao propor um problema, o professor pode assumir uma intervengao
mais dialogada, colocando hipéteses em circulacdo e ampliando as possibilidades de participa¢io
dos estudantes. Nos momentos de sistematizacdo das ideias e de acompanhamento do objetivo
didético, pode alternar para uma intervenc¢ao mais diretiva, voltada a organizagdo das respostas e
a delimitacao de referéncias conceituais no campo do conhecimento biolégico escolar.

Dessa forma, a Educagdo em Ciéncias pode ser compreendida como um processo forma-
tivo planejado, orientado para a ampliacdo da autonomia dos estudantes e de sua participagao
na vida coletiva. Trata-se de uma formacao que ultrapassa os limites da sala de aula ao criar
possibilidades para que os estudantes compreendam, questionem e ajam de forma ética, reflexiva
e responsavel diante dos desafios do mundo atual.

Essa centralidade do discurso e da organizagdo das interacdes € também o ponto em que
a NE amplia a compreensdo da pratica pedagdgica. A NE nao prescreve métodos, mas oferece
fundamentos tedricos sobre processos relacionados a aprendizagem, como atencdo, memoria,
emog¢ao, motivagdo e interacao social, contribuindo para qualificar a intencionalidade docente.
Ao mobilizar esses referenciais no planejamento, o professor pode organizar intervencoes peda-
gbgicas mais afinadas ao desenho da atividade, ao ritmo da aula, a participacdo dos estudantes e
a producdo de sentidos em torno do que se propoe.

A luz das contribui¢des da NE, Amaral e Guerra (2022) sistematizam principios que
oferecem referéncias para interpretar condi¢des de participacao, organizagdo da tarefa e condugao
das interacdes em sala de aula. Esses aportes permitem fundamentar teoricamente escolhas
pedagogicas e interacionais, sem supor sua transposi¢ao direta para a pratica.

Assim, a conexdo entre AC, praticas docentes e principios da NE confere maior densidade
ao ato de ensinar. Isso contribui para que a inten¢@o do professor ndo permaneca apenas no plano
declarativo nem se apoie exclusivamente em acdes intuitivas, mas seja fundamentada e conduzida
de modo consciente e criterioso, criando condi¢des para que os estudantes se apropriem do
conhecimento cientifico de forma consistente.

Ao articular essas dimensdes, a docéncia consolida-se como praxis: ndo como aplicacao
linear de métodos, mas como organizacao intencional de condi¢cdes didaticas e interacionais em
contextos concretos de ensino. Neste trabalho, a aprendizagem € compreendida como processo

cuja andlise se apoia na articulacdo entre praticas didaticas, relacionadas ao desenvolvimento
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conceitual, e praticas pedagdgicas, ligadas a sustentac@o das interagdes. A articulagdo dessas
esferas com o referencial da NE orientou a organizacdo de ambientes de ensino em que a
elaboracdo argumentativa e a AC puderam ser analisadas nas interagcdes e nas produgdes dos

estudantes.
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3 SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SEA) COMO ESTRATEGIA DE
INTERVENCAO PEDAGOGICA

O desafio empirico da passagem da fundamentacgdo tedrica ao desenho metodoldgico
desta pesquisa materializa-se na elaboracdo e aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino e Aprendiza-
gem (SEA), que almeja associar principios da Neurociéncia Educacional (NE) a uma arquitetura
pedagogica voltada a Alfabetizacdo Cientifica (AC). No contexto da didatica das ci€ncias, uma
SEA distancia-se da concepg¢ao tradicional de “plano de aula”. Como fundamentam Méheut e
Psillos (2004), as Teaching-Learning Sequences (TLS) configuram-se como intervencdes educa-
cionais desenhadas com duplo propdsito: promover a apropriagdo de um conhecimento especifico
e investigar os processos cognitivos mobilizados pelos estudantes durante essa apropriacao.

Para que os principios da NE (Amaral; Guerra, 2022) ndo permanecam apenas no plano
explicativo e orientem escolhas de ensino na aula de Biologia, a professora-pesquisadora planejou
o ambiente escolar e suas mediacdes. Nesta pesquisa, a SEA atua como dispositivo metodoldgico
de articulagdo entre referencial e pratica. Organizada em ciclos de design, implementacao,
validacdo, avaliacdo e redesign, a SEA estrutura um percurso e delimita condi¢des de participagao,

interagdo e registro, de modo a acompanhar a mobiliza¢do de indicadores de AC.

3.1 A Pesquisa Baseada em Design (DBR)

Para esta investigacdo, adotou-se a Pesquisa Baseada em Design (DBR), metodologia
de natureza intervencionista que articula investigacdo empirica e fundamentagdo tedrica em
contextos auténticos. A DBR permite ciclos iterativos de planejamento, implementacdo, avaliagao
e redesenho, favorecendo a produgdo de conhecimento pedagdgico situado e o aprimoramento
continuo da intervenc¢ao didatica (DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003).

Adotou-se o Losango Didatico (Figura 3.1) proposto por Méheut e Psillos (2004), como

modelo analitico para organizar as decisdoes da SEA.
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Figura 3.1 — Losango didatico: articulac@o entre professor, aluno, conhecimento cientifico e
mundo material

CONHECIMENTO CIENTIFICO

TTopsusWIg T

Dimensao

...........................

Fonte: Extraido de Méheut e Psillos (2004), traducao nossa.

Descricao da Figura 3.1: apresenta um diagrama em formato de losango, composto por quatro retin-
gulos azuis nos vértices que contém os termos: "CONHECIMENTO CIENTIFICO"(topo), "MUNDO

MATERIAL"(base), "PROFESSOR"(esquerda) e "ALUNO"(direita). Duas linhas pontilhadas se cruzam
no centro do losango; a linha horizontal é acompanhada pela legenda "Dimensao Pedagdgica"e a linha
vertical pela legenda "Dimensdo Epistémica". O modelo ilustra as relacdes e interacdes estabelecidas
entre os sujeitos e os objetos no contexto do ensino de Ciéncias.

Quatro vértices interdependentes compdem o contexto da sala de aula: o professor, o
aluno, o conhecimento cientifico e 0 mundo material. Nesta pesquisa, a Dimensdo Pedagdgica
(eixo horizontal) diz respeito ao arranjo das interacdes: como a professora-pesquisadora organi-
zou a participacao, distribuiu a palavra, propds tarefas e sustentou condicdes de participagio,
a partir de principios da NE relacionados a interag¢ao social, a atencdo, a motivacao, ao tempo
de elaboracao, a retomada de conhecimentos e a autorregulacido. Esses principios orientaram
escolhas como o trabalho em grupo, a alternancia entre momentos de discussdo e sistematizagao,
a organizagdo progressiva das tarefas e a oferta de tempo para que os estudantes elaborassem
e revisassem suas respostas. Nessa dimensdo, a AC orientou acdes voltadas a explicitacao
de razdes, a solicitacdo de evidéncias, ao confronto de alternativas e a retomada dos critérios
empregados pelos estudantes.

A Dimensao Epistémica (eixo vertical), por sua vez, nao descreve relacdes entre sujeitos,
mas o vinculo entre enunciados e fendmenos: quais operacdes — observar, comparar, organizar,
classificar, testar, justificar, explicar e prever —, quais registros e quais critérios de aceitabilidade

sdo mobilizados para relacionar conceitos a0 mundo material (Kneubil; Pietrocola, 2017). Nessa

dimensao, a AC orientou a identificacdo dos indicadores mobilizados pelos estudantes e a anélise
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de como conceitos, critérios e modelos foram empregados para interpretar fendmenos, justificar
posicoes e elaborar explicacdes.

Assim, a NE fundamentou a organizagdo das condic¢des da atividade, enquanto a AC
orientou tanto algumas ag¢des da professora quanto a andlise do trabalho epistémico realizado
pelos estudantes. Essa articulacdo permitiu examinar as relacdes entre as condi¢des planejadas
e os indicadores de AC mobilizados durante a SEA, sem pressupor uma relagao causal entre
elas. O planejamento da intervencao seguiu pressupostos da DBR e foi organizado em etapas
ciclicas: (1) proposi¢ao dos principios de design, (2) design da sequéncia, (3) implementagao,

(4) avaliacao e (5) redesign, conforme apresentado na Figura 3.2

Figura 3.2 — Representacdo esquematica da metodologia DBR

proposigéo @

- TN |

design implementacgéao validagao avaliagao
principios -
+ objetivos e I
especificos N
"~ resultados
e e —— . = novos conhecimentos
re-design

Fonte: Adaptado de Kneubil e Pietrocola (2017).

Descricao da Figura 3.2: apresenta um fluxograma composto por caixas retangulares conectadas por

setas. A esquerda, duas caixas intituladas "proposicao do tema'e "principios de design"direcionam setas
verdes para um bloco central rotulado como "design". Acima deste, hd uma elipse laranja com a palavra

non

"produto”. O fluxo segue para a direita em uma sequéncia linear de blocos: "implementacao”, "validacdo"e
"avaliacdo". Uma seta vermelha de ponta dupla conecta o bloco "avaliacdo"ao texto "resultados novos
conhecimentos". Abaixo da linha principal, uma linha pontilhada vermelha indica o retorno dos resultados
para um bloco de "re-design", que retroalimenta o inicio da etapa de "design".

Para materializar a articulagdo entre os vértices do Losango Didético, o planejamento e
o desenvolvimento da SEA "O que € Vida?"mobilizaram a estrutura de cinco ciclos iterativos
caracteristica da Design-Based Research (Kneubil; Pietrocola, 2017) . No recorte empirico desta
dissertacdo, o percurso organizou-se da seguinte forma:

A concepcao da SEA foi orientada por dois principios de design interdependentes. O
primeiro, relacionado a dimensdo epistémica, delimitou a finalidade da intervenc¢do: criar
condig¢des para que os estudantes elaborassem conhecimentos cientificos em consonancia com
os objetivos da AC. Para essa finalidade, a SEA apoiou-se no segundo principio, vinculado a
dimensdo pedagdgica, que orientou a organizagdo das condicdes de participacdo e interacao.
Foram propostas interacdes colaborativas e situagdes que favorecessem o envolvimento dos

estudantes, com estratégias fundamentadas na NE, como o trabalho em grupo, a retomada de
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conhecimentos prévios, a organizagdo progressiva das tarefas, a alternancia entre momentos
de discussao, producdo e sistematizagdo, a diversificacdo dos estimulos, a oferta de tempo
para elaboracao e revisao das respostas e a criacdo de situagdes relacionadas aos interesses dos
estudantes.

Também foram mobilizadas acdes docentes orientadas pela AC, como tornar ptblicas as
razoes, solicitar evidéncias, colocar alternativas em confronto e explicitar critérios de aceitabili-
dade. Assim, decisdes sobre “como” ensinar foram tomadas em funcdo do “para que” se ensina
e se aprende, isto é, do tipo de relacdo com o conhecimento que a intervencao buscou produzir.

A investiga¢do mobilizou o esquema de cinco elementos da DBR como referéncia para
organizar o percurso. No recorte empirico desta dissertacio, o corpus foi produzido no primeiro
ciclo, com énfase nas quatro primeiras etapas (proposicao, design, implementacio e avaliacdo).
O redesign foi conduzido como etapa subsequente de reelaboracdo do Produto Educacional,
orientada pelas leituras do material empirico, sem integrar o corpus de andlise das interagdes
verbais apresentado nos capitulos de resultados.

Durante a etapa de design, os referenciais tedricos foram operacionalizados na constru¢ao
da SEA. Os objetivos vinculados a AC (organizar e classificar informagdes, levantar e testar
hipéteses, justificar, explicar e formular previsdes) foram incorporados as tarefas como exigéncia
de explicitacdo de critérios e de sustentacdo publica das posi¢des assumidas pelos estudantes. Em
paralelo, aportes da NE, mobilizados pela professora-pesquisadora como lente de planejamento,
orientaram a organizac¢ao de condi¢des de participacao (regras de interacdo, acolhimento de du-
vidas, manejo do erro e devolutivas), com progressdo de complexidade e retomadas espacadas de
conceitos. A SEA combinou situacdes-problema, estudos de caso, praticas experimentais e outras
atividades metodologicamente diversificadas, organizadas para criar contextos de investigacao e
favorecer a manuten¢do da atencao e do interesse dos estudantes.

A SEA proposta nesta pesquisa foi inicialmente concebida como objeto de estudo na
disciplina “Processos e Sequéncias de Ensino-Aprendizagem” do Programa de P6s-Graduacdo
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemadtica da UFLA. Seu ponto de partida foi a realidade
da turma para a qual as aulas foram planejadas, articulada a experi€ncia docente. A elaboragdo
seguiu os postulados discutidos na disciplina em didlogo com as diretrizes do projeto de pesquisa.
O processo de construgdo foi colaborativo, enriquecido pelas contribui¢des do professor da

disciplina, do orientador e de colegas de mestrado.
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A sequéncia foi estruturada em cinco aulas e uma avaliacdo final, com atividades de
complexidade progressiva, envolvendo operagdes como compreender, aplicar, analisar, criar,
justificar e avaliar. Os contetidos abordados incluiram critérios de classificacio entre vivos e nao
vivos, caracteristicas dos seres vivos, defini¢do de vida proposta pela NASA, adaptacdo, selecdo
natural, evolu¢do, biodiversidade e impactos das acdes humanas nos ecossistemas.

O planejamento priorizou a mobilizacdo de conhecimentos prévios, a problematizagao,
a interacdo entre estudantes e a elaboragdo de explicacdes em situagdes contextualizadas. As
concepcdes iniciais da turma sobre vida, seres vivos e ambiente orientaram a pergunta central, a
selecdo dos casos e a organizagdo das atividades. A SEA partiu desse repertério para tensiona-lo
com novos critérios, situacdes-problema e explicacdes, por meio de discussdes em grupo, andlise
de casos-limite, rotagcdo por estacdes, criacao de organismo ficticio, jogo didético e avaliacao
organizada em missdes investigativas final

A articulagdo entre os principios da NE e os eixos da AC foi uma premissa na estruturagao
da SEA. A proposta de interven¢do pedagdgica partiu do pressuposto de que a promog¢do da AC
ndo pode ser dissociada da compreensdo sobre como as pessoas aprendem. Os principios da
NE adotados foram articulados aos trés eixos estruturantes da AC, discutidos por Sasseron e

Carvalho (2008):

1. Compreensdo Bdsica de Termos, Conhecimentos e Conceitos Cientificos: A SEA foi con-
cebida para favorecer a elaboragdo progressiva de nogdes da Biologia, como o conceito de
vida, os critérios de classificacdo das entidades como vivas ou ndo vivas, as caracteristicas
dos seres vivos, a adaptacgdo, a sele¢do natural e as relacdes entre evolugdo e biodiversidade.
O uso de recursos sensoriais e vivenciais buscou criar situagdes de aprendizagem em que
esses conceitos pudessem ser relacionados as experiéncias dos estudantes, favorecendo
associagoOes e reelaboragdes ao longo das atividades. No planejamento, principios da NE
relacionados a mobiliza¢do de conhecimentos prévios, a dimensdo sensorial e afetiva e a

retomada espacada de ideias foram mobilizados para organizar esse €ixo.

2. Compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica: A AC nio se limita ao acimulo de contetdos; ela inclui a compreensao de como
enunciados cientificos sdo sustentados, revisados e estabilizados em praticas de producao
e circulag@o de razdes. Na SEA, essa dimensdo foi trabalhada por meio da resolucio de

problemas situados, da formulacao de hipéteses, da construcdo de explicagdes ancoradas
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em evidéncias e da elaboracdo de modelos (como na atividade em que os estudantes
criaram um organismo ficticio adaptado a um ambiente especifico). Essa escolha didética
se articulou a aportes da NE mobilizados pela professora-pesquisadora: ativacdo de
conhecimentos prévios, retomadas espacadas, gestdo do tempo e organiza¢do de um clima

de participacao que acolhe a divida e trata o erro como parte do percurso.

3. Entendimento das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (CTSA):
No ambito da AC, esse eixo orientou a andlise das relacdes entre conhecimentos bioldgicos,
transformacgdes ambientais e agcdes humanas sobre a biodiversidade. As atividades solici-
taram que os estudantes examinassem situagdes, confrontassem posicoes e elaborassem
justificativas.Os principios da NE orientaram as condi¢des dessas discussdes, por meio
do trabalho em grupo, da interagdo social, da retomada de conhecimentos e do tempo de
elaboracdo. A professora propds questionamentos, solicitou justificativas e retomou as

falas dos estudantes.

A implementagdo consistiu na aplicacdo da SEA em contexto real de sala de aula, com
finalidade de produgdo e coleta de dados. No recorte deste estudo, a intervengdo ocorreu em
uma turma do 3° ano do Ensino Médio, na disciplina de Biologia, conduzida pela professora-
pesquisadora, docente responsdvel pela turma ao longo do ano letivo.

A avaliagcdo fundamentou-se nos objetivos tracados pelos principios de design. Ela nao
se restringiu a mobiliza¢do de conhecimentos conceituais, considerando também os indicadores
de AC e as formas de participacdo dos estudantes nas atividades. A validagdo envolveu a
andlise da implementacdo da SEA, realizada pelo cruzamento entre os planos de aula, os
registros audiovisuais, as produgdes dos estudantes e o didrio de aula, permitindo examinar
a correspondéncia entre o planejamento e o desenvolvimento das atividades, bem como seus
alcances e limites. Também foram analisados os percursos de elaboracdo dos estudantes, a fim
de avaliar as hip6teses que orientaram o design. As andlises resultantes orientaram o redesign.

O redesign consistiu na revisao da SEA com base na avaliagdo. Foram ajustados a
clareza dos enunciados e dos objetivos das tarefas, especialmente na Aula 2; as intervengdes
da professora, com perguntas voltadas a explicitacdo de critérios, justificativas, hipdteses e
explicacdes; o tempo das atividades; a organizacdo dos grupos; os momentos de retomada e
sistematizacao; e as formas de registro das produgdes dos estudantes. Também foram explicitadas

as relagdes entre as atividades, os principios da NE e os eixos de AC. Assim, o redesign envolveu
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a reorganizacdo das tarefas, das intervengdes docentes e das condi¢des de participacdo. O ciclo
da DBR orientou a revisao da proposta e das hip6teses de design que sustentaram sua elaboragao.

ApOs o redesign, foi elaborado o Produto Educacional, com orientagdes especificas
que permitissem a apropriacdo da SEA por outros docentes, respeitando diferentes realidades
escolares. A SEA proposta assumiu uma dupla fun¢iao na pesquisa: atuou como intervencao
didatica para a producdo e anélise dos dados e, simultaneamente, configurou-se como material
formativo passivel de adaptacdo. Essa integragdo metodoldgica orientou o planejamento e a
implementacao da intervencao, permitindo ajustes diante das demandas emergentes do contexto

investigado.

3.2 A construcao da SEA “O que é vida?”

Esta secdo apresenta o processo de concepcao e planejamento da SEA, elaborada como
instrumento pedagdégico da intervengdo e como dispositivo para producao e coleta de dados. A
SEA aborda os critérios de classificacdo das entidades como vivas ou ndo vivas, as caracteristicas
dos seres vivos, a definicao de vida proposta pela NASA, os conceitos de adaptacdo, selecao
natural e evolugdo, suas relagdes com a biodiversidade atual e as interferéncias das acdes humanas
na dindmica da vida e na conservagdo da biodiversidade.

O planejamento da SEA constituiu um exercicio de praxis docente intencional. Longe
de ser um roteiro prescritivo, a sequéncia foi estruturada para alternar abordagens comunica-
tivas (dialégicas para exploracdo de hipdteses; de autoridade para sistematizagdo conceitual),
favorecendo um ritmo de aprendizagem pautado pela progressao da complexidade. O Quadro
3.1 sistematiza como os principios da NE selecionados foram traduzidos em indicadores de

observacao empirica para fundamentar as escolhas didéticas.



Quadro 3.1 — Principios da NE aplicados ao planejamento didatico

Principio da NE

Amaral e Guerra (2022)
3. A interacao social favorece a
aprendizagem
5. A emociao orienta a aprendiza-
gem
6. A motivacao coloca o cérebro
em acio

7. A atencao € a porta de entrada
para a aprendizagem

8. O cérebro nao é multitarefa

9. A aprendizagem requer elabo-
raciao e tempo

10. Autorregulacao e metacogni-
¢ao sustentam a aprendizagem

12. A criatividade exercita o
cérebro aprendiz

Dimensao pedagégica

Promocao de debates, trabalhos em
grupo e interagao entre pares.

Criagdo de um clima de sala de aula
seguro e estimulante.

Uso de desafios e temas contextualizados
que despertam o interesse.

Selecdo de estimulos relevantes para
evitar a sobrecarga cognitiva.

Planejamento de atividades com foco
sequencial e profundo.

Proposicgado de atividades que exigem
sintese e tempo para reflexao.

Estimulo para que o aluno monitore seu
proprio processo de pensar.

Proposicdo de atividades de criacdo e
aplicacdo dos conceitos em novas situa-
coes, como a elaboragdo de organismos
ficticios adaptados a determinados ambi-
entes.

Indicadores de observa¢ao empirica

Didlogos registrados em dudio/video e dindmicas de colabora-
¢do em sala.

Expressoes de engajamento, curiosidade ou resisténcia nas
falas dos alunos.

Proatividade na execucao das atividades e persisténcia diante
de dificuldades.

Fragmentacao do conceito estudado em critérios operacionais
para ajudar a manter o foco durante as explicacdes e a capaci-
dade de filtrar informagdes essenciais nas tarefas.
Organizacdo do tempo didatico e qualidade da concentragdo
em tarefas especificas.

Registros no didrio reflexivo sobre a evolugdo do conheci-
mento ao longo do tempo.

Falas ou escritos em que o aluno identifica o que aprendeu e
como aprendeu.

Producdes dos estudantes que evidenciam combinagdo de
ideias, criacao de hipdteses, uso de critérios biolégicos e justi-
ficativas para explicar adaptagcdes e formas de sobrevivéncia.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Amaral e Guerra (2022, p. 91-93).

Descricao do Quadro 3.1: apresenta os principios da NE mobilizados no planejamento da SEA, organizados em trés colunas, denominadas
“Principio da NE”, “Dimensao pedagégica” e “Indicadores de observagdo empirica”. O contetddo sistematiza oito principios da NE: interagcdo
social, emog¢do, motivacdo, atencdo, cérebro ndo multitarefa, elaboracao, autorregulagdo/metacognicao e criatividade, articulando cada principio as
respectivas dimensdes pedagdgicas e aos indicadores de observacao empirica utilizados para acompanhar as condi¢cdes de aprendizagem durante a
implementacdo da sequéncia de aulas.

[4Y
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A SEA foi organizada em cinco encontros (Quadro 3.2), distribuidos de forma progressiva.
A Aula 1 partiu dos conhecimentos prévios e da distingdo entre vivo e ndo vivo. As Aulas 2
e 3 exigiram aplicacdo de critérios cientificos e comparagdo entre condi¢des, com producao
de justificativas. Na Aula 4, os estudantes precisaram elaborar um organismo adaptado a um
ambiente especifico, articulando caracteristicas bioldgicas e restricdes do cendrio. Na Aula 5 e
na autoavaliacdo, o trabalho concentrou-se na retomada dos conceitos da sequéncia e na reflexao
sobre o percurso realizado.

No planejamento, NE e AC operaram como referéncias interdependentes. A NE orientou
decisdes sobre estratégias de ensino, organizacio do tempo e do espago, diversidade de estimulos
e interagdo social, considerando diferencas entre estudantes e condicdes de participagdo. A AC
delimitou o horizonte formativo ao definir as operagdes a serem convocadas e acompanhadas
(formular e testar hipdteses, organizar e classificar informagdes com critérios explicitos, construir
justificativas e elaborar explicacdes ancoradas em evidéncias), o que informou a intervencao
docente por solicitagdes de evidéncias, explicitacdo de critérios e confronto de alternativas.

As atividades foram organizadas por problematiza¢des inspiradas em Sasseron e Carvalho
(2008), transformando contetidos conceituais em situacdes de confronto de ideias e elaboragao
coletiva de entendimentos. Ao articular exigéncias interacionais da NE (Quadro 3.1) e progressao
temdtica da Biologia evolutiva (Quadro 3.2), a SEA se configura como recorte empirico para
examinar como condicdes de participacdo e intervengdes docentes sustentam a mobilizacdo de

acoes associadas a AC no Ensino Médio.



Quadro 3.2 — Planejamento diddtico da SEA (continua)

Aula
1
(100 min)

(100 min)

(100 min)

Tema
O que € a vida?

Caracteristicas
dos seres vivos

Adaptacdes e
selecdo natural

Objetivos de aprendizagem Atividades e estratégias Materiais

Levantar e discutir ideias iniciais sobre Problematizac¢ao inicial, levantamento de co- Fichas de atividades, imagens
o conceito de vida, classificando diferen- nhecimentos prévios, classificagdo de ima- para classificagdo, quadro e pro-
tes entidades, justificando os critérios gens, discussdo em grupos, comparacao de jetor multimidia.

mobilizados e comparando-os com a de- critérios e andlise da defini¢do de vida pro-

finicao de vida proposta pela NASA.  posta pela NASA.

Analisar casos-problema envolvendo ca- Investigacdo de casos-limite por meio da and- Cards ilustrados dos organis-
racteristicas dos seres vivos, classificar lise de organismos ficticios, preenchimento mos ficticios, fichas de ativida-
entidades a partir de critérios biolégicos, de quadro comparativo, discussdo em grupos, des, quadro, projetor multimidia
justificar as decisdes tomadas e revisar argumentacao e socializa¢do das conclusdes. e materiais para registro.
respostas diante das discussdes realiza-

das em sala.

Compreender as relacdes entre adapta- Rotacdo por estagdes: simulagdes e andlise Fichas das estagdes, materiais
cdo, sele¢do natural, ambiente, sobrevi- de casos sobre adaptacdes e sele¢do natural, para as atividades praticas, qua-
véncia e diversidade bioldgica por meio com sintese em debate coletivo. dro e projetor multimidia.

da andlise de situagdes e da justificativa

de interpretacdes em debates coletivos.




Quadro 3.2 — Planejamento didatico da SEA (conclusdo)

Aula Tema Objetivos de aprendizagem Atividades e estratégias Materiais
Biodiversidade
4 e criacdo de Cri . 4 L . . L .
. g riar e apresentar um organismo ficticio Criac¢do colaborativa de um organismo adap- Cards com cendrios ambientais,
(100 min) ~ Organismos adaptado a um ambiente especifico, jus- tado a um ambiente especifico, elaboracdo fichas de atividades, papel, 14-
ficticios ] P vl S e 3 =gy . o> P
tificando suas caracteristicas corporais de justificativas, representacao grafica, apre- pis, canetas coloridas, materiais
e comportamentais com base nas rela- sentacdo oral e discussdo sobre adaptagdo, para desenho e projetor multi-
¢oes entre ambiente, adaptacdo, selecdo evolugdo, biodiversidade e mudangas ambi- midia.
natural, evolucdo e biodiversidade. entais.
5 Revisdo com Apli . . . C . - ~
. - plicar conhecimentos construidos ao Jogo de UNO adaptado com categorias biolé- Baralho do jogo “E vivo ou ndo
(100 min) Jogo longo da sequéncia para classificar situ- gicas: crescimento, metabolismo, adaptacdo €?”, regras impressas, ficha do
acdes, justificar respostas com base em e biodiversidade. bilhete de saida, quadro e proje-
critérios bioldgicos, relacionar concei- tor multimidia.
tos de vida, adaptacdo, sele¢do natural e
biodiversidade, refletir sobre impactos
das acdes humanas e revisar posi¢cdes na
discussdo coletiva.
élt;‘:gz;l_ ¢ fl:g};éizteo Analisar si}uagﬁes—problema, .ju/sgiﬁca.r Avali.agﬁo~organizada em quatro missdes: Instrumento de avaliagdo irr}—
avaliacio classificagdes com base em critérios ci- classificagdo de casos, elaborac¢do de parecer presso, folhas para registro, 1a-

entificos, integrar conhecimentos cons-
truidos ao longo da sequéncia e refletir
sobre o préprio processo de aprendiza-
gem.

cientifico, andlise de situacdes envolvendo
biodiversidade e a¢cdes humanas, reflexdo so-
bre a aprendizagem e autoavaliag¢do, seguida
de socializagdo das produgdes.

pis ou caneta, quadro e projetor
multimidia.

Fonte: Elaborado pela autora com base no planejamento da SEA, proposta no Produto Educacional desta pesquisa (2026).

Descricao do Quadro 3.2: apresenta o planejamento didatico da sequéncia de aulas intitulada “O que é vida?”, organizada em cinco colunas, denominadas “Aula”, “Tema”,
“Objetivos de aprendizagem”, “Atividades e estratégias” e “Materiais”. O contetido sistematiza a sequéncia em cinco aulas e uma atividade de autoavaliacio, contemplando a
mobiliza¢do de conhecimentos prévios e da defini¢do de vida, a andlise de casos-problema, a realizacdo de estacdes de aprendizagem, a criacdo de organismos ficticios
adaptados a diferentes ambientes, a sistematiza¢do dos conceitos por meio de um jogo didético e a reflexdo dos estudantes sobre o percurso desenvolvido ao longo da SEA.
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Para explicitar a articulacdo entre planejamento e andlise, elaborou-se uma matriz de
alinhamento construtivo (Quadro 3.3), que relaciona as aulas da SEA aos principios da Neuroci-
éncia Educacional mobilizados no planejamento (Amaral; Guerra, 2022) e aos eixos estruturantes
da Alfabetizacdo Cientifica almejados para cada aula (Sasseron; Carvalho, 2008). Essa matriz
orientou o planejamento da intervencao, enquanto os indicadores de AC propostos por (Sasse-

ron; Carvalho, 2008) foram utilizados como referéncia analitica para examinar as producoes e

interacoes dos estudantes.
Quadro 3.3 — Matriz de Alinhamento Construtivo da SEA “O que € vida?”

Aulas da SEA

Aula 1: O que é
vida?

Aula 2:
Caracteristicas
dos seres vivos

Aula 3:
Rotacao por
estacoes

Aula 4: Criacao
de organismos
ficticios

Aula 5: Revisao
e jogo didatico

Avaliacao final
e autoavaliacao

Principios da NE mobilizados

Interacdo social, emocao e aten-
¢d0: ancoragem em conhecimen-
tos prévios para mobilizar curiosi-
dade e engajamento inicial.

Interacdo, ateng¢do, motivacdo e
tempo de elabora¢do: uso do inu-
sitado para sustentar o foco aten-
cional e demandar processamento
mais elaborado.

Atencdo, limitacdo multitarefa,
aprendizagem e metacognicao:
fragmentacdo de estimulos para
evitar sobrecarga da memoria de
trabalho durante a investigagao.

Interacdo social, motivagdo, tempo
de elaboracdo, metacognicdo e
criatividade: mobilizac¢ao criativa
para consolidar redes neurais por
meio da aplicacdo pratica.

Interacado social, emogao, tempo
de elaboracdo e autorregulacao: re-
tomada espacada e ambiente se-
guro para a avaliagdo consciente
da propria trajetoria.

Tempo de elaboracao, autorregu-
lacdo e criatividade: retomada
dos critérios construidos ao longo
da SEA para analise das proprias
aprendizagens e reorganizagdo das
relacdes conceituais.

Eixos de AC almejados
Compreensao basica de conceitos cien-
tificos e compreensdo da natureza das
ciéncias: diferenciacio entre 0 vivo € 0
ndo vivo por meio da organizagdo de cri-
térios e da formulacao de hipdteses.
Compreensdo basica de conceitos cien-
tificos e compreensao da natureza das
ciéncias: aplicacao de critérios biologi-
cos por meio da andlise de casos-limite,
do trabalho com dados e da justificativa
de classificacoes.

Compreensao bésica de conceitos cien-
tificos, compreensao da natureza das ci-
éncias e relacoes CTSA: anédlise das re-
lagdes entre adaptacdo, selecao natural e
biodiversidade, com elaboracdo de expli-
cagoes, previsdo de consequéncias evo-
lutivas e reflexdo sobre os impactos das
alteragcdes ambientais na biodiversidade.
Compreensao basica de conceitos cien-
tificos, compreensao da natureza das ci-
éncias e relagcdes CTSA: aplicagcao dos
conceitos de adaptacdo, selecao natural
e evolucdo na criagdo do organismo ficti-
cio, com justificativa bioldgica das esco-
lhas e reflexdo sobre impactos das ac¢des
humanas na biodiversidade.
Compreensdo bésica de conceitos cien-
tificos, compreensao da natureza das ci-
éncias e relacdes CTSA: retomada de
critérios de vida, adaptacao e biodiver-
sidade por meio da classificacdo, da ar-
gumentagdo, da revisdo de explicacdes e
da reflex@o sobre os impactos das a¢cdes
humanas na biodiversidade.
Compreensio bésica de conceitos cienti-
ficos, compreensdo da natureza das cién-
cias e relacdes CTSA: retomada de vida,
adaptacao e biodiversidade; uso de cri-
térios para justificar respostas; reflexdao
sobre o percurso de aprendizagem e so-
bre os impactos das acdes humanas na
dindmica da vida na Terra.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Descricao do Quadro 3.3: apresenta a matriz de alinhamento construtivo da Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem “O que € vida?”, organizada em trés colunas, denominadas “Aulas da SEA”, “Principios
da NE Mobilizados” e “Indicadores de AC Alvo”. O contetido sistematiza a articulacdo entre as cinco
aulas da sequéncia, os principios da NE mobilizados no planejamento didético e os indicadores de AC
previstos para cada etapa, evidenciando o alinhamento entre os objetivos de aprendizagem, as condi¢cdes
pedagégicas organizadas a partir da NE e os processos de AC pretendidos ao longo da intervencao.

3.3 Do redesign da SEA ao Produto Educacional

A implementacdo da SEA constituiu uma etapa da investigacdo e, a0 mesmo tempo, for-
neceu subsidios para seu aperfeicoamento. As andlises dos registros audiovisuais, das produgdes
dos estudantes, do didrio de aula da professora-pesquisadora e das discussdes desenvolvidas ao
longo da pesquisa, somadas as contribui¢des do exame de qualificacdo e da banca de defesa,
evidenciaram aspectos da proposta que poderiam ser reorganizados para ampliar sua utilizagcdo
por professores da Educacao Basica.

Esse processo culminou na elaboracdao do Produto Educacional “O que € vida? Uma
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem”, apresentado em volume préprio. A versdo inicialmente
implementada passou por um processo de redesign que preservou seus objetivos formativos, in-
corporando ajustes na organizacdo das atividades, na explicitacao das intencionalidades didéticas
e na elaboracdo de materiais de apoio ao(2) professor(a).

As orientagdes diddticas, os gabaritos comentados e as sugestdes de interven¢ao docente
foram construidos a partir das situagdes observadas durante a implementacido da SEA, buscando
apoiar a intervengao pedagogica e antecipar dificuldades recorrentes.

Além das cinco aulas, o produto retine uma avalia¢do final organizada em missdes
investigativas, materiais reproduziveis para os estudantes, instrumentos de autoavaliacdo e um
suplemento destinado ao(2) professor(a). Cada aula apresenta objetivos de aprendizagem, foco
conceitual, principios da Neurociéncia Educacional, eixos da Alfabetizacio Cientifica almejados,
estratégias de ensino, materiais, orientacdes didaticas, possibilidades de intervencdo, sugestoes
de adaptacao e leituras complementares.

Embora estruturado como sequéncia progressiva, o material permite tanto sua aplicacdo
integral quanto a utilizacdo independente de atividades especificas, conforme os objetivos
do(a) professor(a), o tempo disponivel e as caracteristicas da turma, preservando os principios
pedagégicos que o fundamentam.

A Figura 3.3 apresenta a capa do Produto Educacional elaborado nesta pesquisa.
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Figura 3.3 — Capa do Produto Educacional elaborado nesta pesquisa

PRODUTO
EDUCACIONAL

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

VERONICARODRIGUES AMBROSIO PINEL
JEFFERSON ADRIANO NEVES

O QUE EVIDA? UMA SEQUENCIA DE ENSINO
E APRENDIZAGEM

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Descricao da Figura 3.3: A figura apresenta a capa do Produto Educacional. Na parte superior, aparece
a identificacdo “Produto Educacional — Sequéncia de Ensino e Aprendizagem”, seguida pelos nomes dos
autores e pelo subtitulo “O que é vida? Uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem”. A composi¢do
visual utiliza fundo verde, elementos graficos associados as Ciéncias da Natureza e organizacdo em
formato de capa institucional. Também constam o vinculo ao programa de pés-graduacdo e a logomarca
da UFLA.

A estrutura do Produto Educacional foi organizada para articular os diferentes recursos

que compdem a proposta. O Quadro 3.4 apresenta essa organizacao e a finalidade de cada

componente.
Quadro 3.4 — Organizac¢do do Produto Educacional
Componente Descricao
Apresentacio Contextualiza a proposta e sua organizacao.
Fundamentacao da Explicita os referenciais que orientam o planejamento das ativi-
sequéncia dades.

Aulas Deserjvolvem progressiyamer}te os conceitos de vida, adaptagdo,

selec@o natural, evolugdo e biodiversidade.

Retoma os conhecimentos construidos por meio de missdes in-

vestigativas e autoavaliagdo.

Retinem fichas de atividades, cartas do jogo e demais recursos

utilizados nas aulas.

Gabaritos e orientacdes Apresentam respostas esperadas, comentarios didaticos, dificul-
ao(a) professor(a) dades frequentes e possibilidades de intervencdo pedagdgica.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Descricao do Quadro 3.4: O quadro apresenta a organizacdo interna do Produto Educacional, distribuida
em duas colunas, denominadas “Componente” e “Descricdo”. Na primeira coluna, sdo listados os
elementos que compdem o material, incluindo apresentacio, fundamentacio da sequéncia, aulas, avaliagao
final, materiais reproduziveis e gabaritos com orientacdes ao(a) professor(a). Na segunda coluna, sdo
descritas as finalidades atribuidas a cada componente.

Avaliacao final

Materiais reproduziveis

O redesign sistematizou os conhecimentos produzidos durante a investigagdo em um
material voltado a apoiar o planejamento, a implementacdo e a tomada de decisdes pedagdgicas

de professores da Educacio Bésica. O Produto Educacional integra esta dissertagdo em volume
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proprio e esta disponivel gratuitamente no Repositorio Institucional da Universidade Federal de
Lavras (UFLA).

Elaborado a partir das evidéncias produzidas durante a implementacdo da SEA, ele
constitui um desdobramento da investigacdo. Nos capitulos seguintes, a andlise concentra-se
na experiéncia pedagdgica desenvolvida em sala de aula, tomando como referéncia a versao

originalmente aplicada da sequéncia.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos que organizaram o relato da
experiéncia (RE) desde o planejamento da intervengdo até o tratamento do material empirico
produzido em sala de aula. O estudo foi desenvolvido em contexto escolar, a partir da imple-
mentacdo de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA), tomada como arranjo didético e
investigativo para acompanhar uma experiéncia docente situada.

A experiéncia relatada ocorreu no contexto da atuacao da professora-pesquisadora junto
a uma turma do 3° ano do Ensino Médio. Desse modo, a pesquisa nao se constituiu a partir de
uma observacio externa da escola, mas de uma posicao implicada, na qual planejar, implementar
a SEA, registrar, analisar e reorganizar a proposta integraram um mesmo processo formativo e
investigativo.

A Neurociéncia Educacional (NE) foi mobilizada como referéncia para o planejamento
da intervencdo, orientando escolhas relativas a organizacdo das atividades, das interacdes, do
tempo, dos recursos e das condigdes de participacdo dos estudantes. A Alfabetizagdo Cientifica
(AC), por sua vez, subsidiou a andlise das interacdes e producdes discentes, especialmente
na identificacdo de indicadores relacionados a seriacdo, a organizacdo e a classificacdo de
informacgdes, ao levantamento de hipéteses, a formulacdo de justificativas, a elaboragdo de
explicagdes e a realizacdo de previsoes.

Para tornar esse percurso passivel de acompanhamento, foi construida uma matriz de
mapeamento das aulas, relacionando objetivos de cada encontro, principios da NE mobilizados no
planejamento, indicadores de AC previstos, instrumentos de registro e acontecimentos observados
durante a implementacdo. Esse procedimento permitiu acompanhar a experiéncia em sua
dindmica concreta, articulando o planejado, o vivido, o registrado e o posteriormente reelaborado.

A anédlise foi organizada em duas dimensdes complementares. A primeira incidiu sobre o
processo de implementagdo da SEA, considerando decisdes de planejamento, ajustes realizados
durante as aulas, dificuldades encontradas e reorganizagdes produzidas no percurso. A segunda
concentrou-se na mobilizacdo discursiva dos indicadores de AC nas interagdes dos estudantes,
nos quais a interlocugdo conceitual se manteve em continuidade em episédios selecionados a
partir do estudo da matriz de mapeamento.

Na sequéncia, apresentam-se o delineamento metodoldgico da pesquisa (4.1), o contexto
de produc¢ao dos dados (4.2) e a constitui¢do do corpus empirico (4.3). Em seguida, descrevem-se
os procedimentos de andlise de dados (4.4), organizados em duas dimensdes complementares: a
andlise do processo de implementacido da SEA, apoiada em diferentes fontes do corpus, e a andlise
da mobilizacdo discursiva dos indicadores de AC nos episddios selecionados, complementada
por producgdes escritas e registros graficos dos estudantes quando pertinentes a interpretagdao dos
dados.
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4.1 Delineamento da pesquisa

A complexidade inerente a transi¢do de principios da NE para préticas de sala de aula
exige um desenho metodoldgico capaz de abarcar tanto a formulacdo do material diddtico quanto
a andlise de sua aplica¢do empirica. Por essa razao, esta investigacdo, de natureza qualitativa e
cardter analitico-interpretativo, articula a 16gica da Pesquisa Baseada em Design (DBR) (Kneubil;
Pietrocola, 2017) a sistematiza¢@o narrativa e analitico-reflexiva do Relato de Experiéncia (RE)
(Daltro; Faria, 2019; Mussi; Flores; Almeida, 2021).

Longe de configurar um hibridismo epistemolégico, essas duas abordagens desempe-
nham funcdes distintas e interdependentes. A Pesquisa Baseada em Design (DBR) orientou o
processo de elaboragdo da intervencdo educacional (Kneubil; Pietrocola, 2017). Sua estrutura
iterativa, organizada em ciclos de design, implementagdo, avaliacdo e redesenho, fundamentou
a construcao da SEA (Kneubil; Pietrocola, 2017). Nesta dissertacdo, a DBR fundamenta a
concep¢ao da SEA "O que € Vida?", articulando os principios da NE aos indicadores da AC para
a construcdo da intervencao pedagdgica (Kneubil; Pietrocola, 2017).

A SEA foi concebida no ambito da disciplina “Processos e Sequéncias de Ensino e
Aprendizagem”, do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagdao Matematica
da UFLA. Nesse processo, foram definidos os principios de design, os objetivos formativos, a
organizagdo das aulas e as tarefas do percurso diddtico, mobilizando contribuicdes da Pesquisa
Baseada em Design (Design-Based Research — DBR) e da literatura sobre Sequéncias de Ensino
e Aprendizagem como intervengdes voltadas a apropriacao de conhecimentos especificos e ao
acompanhamento dos processos mobilizados pelos estudantes (DESIGN-BASED RESEARCH
COLLECTIVE, 2003; Méheut; Psillos, 2004; Kneubil; Pietrocola, 2017).

Contudo, a avaliagcdo da fase de implementagdo desse ciclo de design demanda uma lente
investigativa focada no fendmeno situado e na pritica reflexiva. E nesse ponto que o RE foi
assumido como forma de sistematizacdo da vivéncia docente-investigativa, sendo mobilizado
como instrumento metodoldgico de sistematizacdo. Conforme Mussi, Flores e Almeida (2021),
essa modalidade exige que a vivéncia seja descrita, situada, fundamentada e analisada, de modo
que o texto ultrapasse a narrativa pessoal e se constitua como produ¢do académica sobre uma
intervengdo profissional.

A escolha justifica-se pela necessidade de compreender de que forma a SEA atuou na
promogao da AC, transcendendo a vivéncia empirica pura. O RE promove o deslocamento meto-
doldgico da “experiéncia proxima” — a vivéncia cotidiana ainda ndo submetida a elaboracao
tedrica — para a “experiéncia distante”, na qual a a¢do € intencionalmente analisada e fundamen-
tada teoricamente (Mussi; Flores; Almeida, 2021). Diferentemente de metodologias que buscam
generalizacOes estritas e controle de varidveis, o RE valoriza o dinamismo e a complexidade do

contexto real, assumindo cardter de sintese provisdria aberta a reflexdes (Daltro; Faria, 2019).
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A dupla posicdo da pesquisadora, como docente e investigadora do préprio contexto, nao
¢ tratada nesta pesquisa como Vviés a ser isolado, mas assumida como condicdo constitutiva. Na
perspectiva do RE, a autora € sujeito participante que, pela linguagem e pela memdria, elabora o
acontecimento (Daltro; Faria, 2019). Para tornar esse lugar analiticamente rigoroso e visivel,
recorreu-se ao cruzamento entre planos de aula, registros audiovisuais, produgdes dos estudantes

e didrio de aula! da professora-pesquisadora.

4.2 Contexto de producao dos dados

Os dados foram produzidos durante a implementacao da SEA em uma turma do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola ptiblica estadual localizada na Zona da Mata mineira. A escola
situa-se na zona urbana do municipio e constitui, no contexto local, o principal espaco escolar de
atendimento aos anos finais do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio. A institui¢do integra
a rede estadual de ensino e, no contexto local, atendia estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, provenientes de areas urbanas e rurais. Esse cendrio comp0s as
condicdes em que a experiéncia pedagogica foi planejada e realizada.

Participaram da pesquisa 23 estudantes, com idades entre 16 e 18 anos, sendo 12 estu-
dantes do sexo masculino e 11 do sexo feminino. A escolha da turma vinculou-se ao fato de os
estudantes estarem na etapa de conclusdo da Educacdo Basica e ja terem percorrido diferentes
componentes curriculares da drea de Ciéncias da Natureza. Essa condi¢do permitiu propor uma
SEA que retomasse conhecimentos anteriores € demandasse a mobilizagdo de conceitos em
situagdes que envolviam comparar, organizar informacoes, formular hipéteses, justificar posi-
coes, elaborar explicagdes e realizar previsdes, sem pressupor homogeneidade nos repertorios
conceituais ou nos modos de participacao.

A turma era acompanhada pela professora-pesquisadora desde o 7° ano do Ensino Fun-
damental, o que configurou um vinculo pedagdgico anterior a intervengdo. Essa relacdo prévia
compds as condi¢gdes concretas da experiéncia, pois permitiu integrar a proposta ao planejamento
bimestral e conduzi-la no fluxo ordinario das aulas, sem desloca-la da rotina escolar. Ao mesmo
tempo, esse vinculo foi considerado na interpretacdo dos dados, uma vez que a familiaridade
construida ao longo do percurso escolar integrou o contexto em que ocorreram as interacoes € as
intervengdes docentes.

A SEA foi desenvolvida no contexto regular das aulas de Biologia da turma, sem desloca-
mento para espagos externos a escola. Sua implementacdo compreendeu cinco aulas presenciais
geminadas, com duragdo de cerca de 100 minutos cada, totalizando aproximadamente 10 horas-

aula, além de um momento destinado a avaliagc@o e a autoavalia¢do, com duragdo de 50 minutos.

' Os didrios de aula sio compreendidos como documentos nos quais professores registram impres-
soes, acontecimentos e reflexdes sobre o que ocorre em suas aulas, constituindo instrumentos de
acompanhamento e andlise da pratica docente (Zabalza, 2004, p. 13).
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As aulas ocorreram entre 12 de marco e 9 de abril de 2025, no periodo matutino, das 7h50 as
9h30; a avaliacdo e a autoavaliacdo foram realizadas em 16 de abril de 2025.

As acdes foram realizadas na sala de eventos da escola, espaco utilizado cotidianamente
como sala de aula pela turma em razdo da auséncia de outras salas disponiveis. A sala localizava-
se no pavimento subterrineo do prédio, abaixo dos espacos destinados a secretaria e a sala
dos professores. Tratava-se de um ambiente amplo, ventilado, com boa iluminagdo natural e
trés ventiladores de parede, recursos que auxiliavam a circulagdo do ar em dias quentes. O
espaco também dispunha de banheiro, o que facilitou a higienizacdo das maos e de materiais
apos as praticas desenvolvidas na terceira aula. A amplitude da sala permitiu a organizagdo das
carteiras em grupos, a circulagdo da professora-pesquisadora entre os estudantes e a disposi¢ao
dos materiais diddticos utilizados nos encontros.

A implementagdo da SEA ocorreu no ambito do planejamento bimestral da turma e
demandou ajustes para articular a proposta ao curriculo prescrito pela rede estadual, sem dissocié-
la da rotina pedagdgica da escola. Esses ajustes incidiram, sobretudo, sobre a distribuicao
do tempo didatico, de modo a viabilizar as atividades e manter sua relagdo com o percurso
formativo da disciplina. Para sua inser¢@o no primeiro bimestre letivo de 2025, foram mobilizadas
habilidades da BNCC relacionadas aos temas trabalhados na SEA. Os demais conteidos do
planejamento da rede estadual foram abordados por meio de outras estratégias pedagdgicas, como
debates, tarefas orientadas, semindrios e registros complementares. A sintese dessa reorganiza¢ao
e da inser¢do da SEA no cronograma da disciplina encontra-se nos Apéndices A e B.

A experiéncia teve como eixo a implementacdo da SEA em Biologia intitulada “O que
¢ vida?”, planejada para acompanhar a mobilizacdao de indicadores de AC pelos estudantes.
O percurso articulou critérios de classificacdo de entidades vivas e ndo vivas, caracteristicas
dos seres vivos, defini¢do de vida proposta pela NASA, adaptacao, selecao natural, evolugao,
biodiversidade e interferéncias das acdes humanas na conservacdo ambiental. As tarefas seguiram
uma progressao diddtica: partiram da andlise de critérios bioldgicos e de situagdes-limite,
avancaram para simulacdes e para a elaboragdo de um organismo ficticio, culminando com o
jogo didético e a sistematizagdo final dos conceitos trabalhados ao longo da SEA.

Os recursos utilizados foram selecionados conforme os objetivos de cada aula e as
condi¢des materiais disponiveis na escola. Foram empregados fichas de trabalho, imagens, cards
ilustrativos, roteiros de andlise, materiais para simulacdes préticas, objetos de manipulagao,
folhas para registro, materiais de desenho, questionario reflexivo e um baralho de UNO adaptado
com categorias bioldgicas. A relacdo entre aulas, objetivos, estratégias e materiais encontra-se
sistematizada no Quadro 3.2.

No contexto institucional, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UFLA sob CAAE n° 81378724.30000.5114 e parecer consubstanciado n°® 7.044.652, em
conformidade com as Resolucdes CNS n°® 466/2012 e n° 510/2016. A documentacdo referente a

aprovacao ética e aos termos utilizados na pesquisa encontra-se reunida nos Anexos A e B.
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Antes da produgdo dos dados, foi obtida autorizagdo institucional da escola. A par-
ticipagdo dos estudantes foi condicionada a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido pelos responséveis legais, quando menores de idade, e do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido pelos proprios estudantes. Nos casos de estudantes maiores de idade, foi
utilizado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Também foi solicitada autorizacao para
uso de imagem e voz, considerando os registros audiovisuais realizados durante a intervencao.

Foram observados os principios éticos relativos a participac¢ao dos sujeitos, incluindo: a)
anonimizagdo dos dados, com uso de cédigos alfanuméricos para identificacao dos estudantes,
de Al a A23, e da letra P para a professora-pesquisadora; b) sigilo e confidencialidade das
informacgdes; c¢) direito de desisténcia sem prejuizo aos participantes; d) tratamento dos dados
em conformidade com a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD) (BRASIL, 2018b). Todos
os registros foram armazenados conforme os protocolos institucionais da UFLA. Nas imagens
eventualmente utilizadas no texto, os rostos dos estudantes foram ocultados por tarjas, de modo
a impedir sua identificacdo visual. Os arquivos digitais permaneceram protegidos, com acesso
restrito a professora-pesquisadora e ao orientador, pelo periodo previsto no protocolo aprovado
pelo Comité de Etica. Apéds cinco anos, os registros serdo apagados, conforme os procedimentos
institucionais da UFLA.

4.3 Constituicao do corpus empirico

As cinco aulas foram registradas em dudio e quatro delas em video. A camera foi
posicionada no canto superior esquerdo da sala de eventos, permitindo visualizar os grupos, a
circulacdo da professora-pesquisadora e a dinamica geral das tarefas, sem interferir diretamente
no desenvolvimento da interven¢do. Houve um contratempo que impediu o registro em video da
Aula 4; contudo, o registro sonoro permaneceu integro.

Para o registro dos dudios, foram utilizados gravadores posicionados sobre as mesas
dos grupos, além de um dispositivo mével mantido com a professora-pesquisadora, permitindo
registrar interacdes descentralizadas, especialmente aquelas produzidas nas discussdes entre
pares e durante a realizagdo das tarefas em grupo.

Além dos registros audiovisuais, integraram o corpus os planos de aula, o didrio de aula
e as producdes escritas dos estudantes. Os planos de aula registraram a organizagao prevista
para cada encontro, incluindo objetivos, conteidos, estratégias, recursos didaticos e formas
de condugdo das tarefas. O didrio de aula funcionou como eixo de organizacao do percurso,
registrando a cronologia dos encontros, as atividades-chave, o tempo de duragao, os principios
da NE intencionalmente mobilizados, os ajustes realizados e os eventos de referéncia observados
durante a implementagdo. As producdes escritas compreenderam registros elaborados ao longo
da SEA, como respostas as fichas de atividades, sinteses, justificativas e demais produgdes

vinculadas as tarefas propostas.
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Os materiais que compuseram o corpus foram, entdo, revisitados e submetidos a uma
leitura exploratdria, que subsidiou a elaboracdo da Matriz de Mapeamento das Aulas, apre-
sentada no Quadro 4.2. Essa matriz reuniu informagdes referentes aos objetivos previstos, as
atividades desenvolvidas, aos principios da NE mobilizados, aos eventos observados durante a
implementacdo e aos registros do diario de aula, permitindo acompanhar o percurso da SEA e

orientar a delimitacio dos episddios selecionados para andlise.



Quadro 4.1 — Estrutura de organizacdo dos dados da implementacdo da SEA na Matriz de Mapeamento das Aulas

1.
Aula/Data
Aula 1
12/03/2025
Resgate
de conhe-
cimento
prévio

2. Objetivo(s)
do plano
Compreender

0 que carac-
teriza um ser
vivo, anali-
sando suas
propriedades e
diferenciando
seres vivos de
Nnao vivos com
base em crité-
rios cientificos
e principios
bioldgicos.

3. Atividades-chave
realizadas

Introducao do tema da SEA A interacao social fa-
(0:00—4:45) = 4min45s. vorece a aprendizagem:
Tarefa 1 — conhecimentos o didlogo coletivo e o
prévios (4:46-23:20) = compartilhamento de
18min34s. ideias entre pares, nas
Instrucdo da Tarefa 2 (23:21- atividades de identifi-
25:40) = 2min19s. cacgdo de seres vivos €
Tarefa 2 — separagdo de seres ndo vivos, estimulam a
vivos e ndo vivos (25:41— construcdo conjunta do
35:00) = 10min41s. conhecimento.

4. Principio NE

5. Eventos criti-
cos/observacoes
Dificuldade de con-

duzir debate de-
pois da atividade

2, especialmente

na reflexdo sobre
autossuficiéncia e
parasitismo.

Alunos tiveram
dificuldade em assi-
milar o conceito de

Confrontacdo com o conceito A emogao orienta a apren- vida da NASA e em

de vida da NASA (35:01-
42:03) = 7Tmin02s. ¢do inicial desperta curi-
Instrucdo da Tarefa 3 (42:04— osidade e envolvimento
43:45) = 1min41s. afetivo dos alunos diante
Tarefa 3 — comparacdo en-  das imagens e exemplos
tre a definicdo da NASA contrastantes.

e observagdes dos alunos A atengdo € a porta de
(43:46-57:29) = 13min43s.  entrada para a aprendi-
Sistematizacao final (57:30— zagem: as estratégias de
1:11:30) = 14min. mediacgdo, a divisdo da
Tarefa 4 — reflexdo fi- aula em blocos curtos e
nal (1:11:31-1:20:13) =
8min42s. recem o foco cognitivo e
0 engajamento inicial.

0s questionamentos favo-

dizagem: a problematiza- compreender que as

espécies atuais evo-
luiram e evoluem
ao longo do tempo.
O aluno Al partici-
pou dos debates e
das atividades com
muito interesse.

6. Referéncia no Diario de
Aula

1. Dificuldade em conduzir
o debate sobre autossufici-
éncia e parasitismo
“Tive dificuldade, neste mo-
mento, de articular os con-
ceitos cientificos com seus
conhecimentos prévios, pro-
movendo um debate mais
provocativo. Estava muito an-
siosa e trémula; as palavras
me faltavam.”
2. Dificuldade dos alunos
em assimilar o conceito de
vida da NASA e compreen-
der a evolucao das espécies
“Na tarefa 3, apds terem co-
nhecido a defini¢ao cientifica
da NASA para conceituar
vida, teriam que confrontar
suas respostas das tarefas an-
teriores com o conceito cien-
tifico. Notei, neste momento,
que 0s grupos comecaram

a questionar mais as respos-
tas que haviam sido dadas
anteriormente...”

Fonte: Dados da autora (2025).

99
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Descricao do Quadro 4.1: apresenta a estrutura utilizada para organizar os dados produzidos durante
a implementacdo da SEA na Matriz de Mapeamento das Aulas. As informagdes estdo organizadas
por aula e contemplam a data de realizac@o, os objetivos previstos no plano de ensino, as atividades
desenvolvidas com seus respectivos intervalos temporais, os principios da NE mobilizados, os eventos
criticos e observagdes registrados durante a implementagdo, bem como o0s respectivos registros no didrio
de aula.

Com base na Matriz de Mapeamento, procedeu-se ao refinamento do corpus por meio do
cruzamento entre os registros audiovisuais, os planos de aula, o didrio de aula e as produgdes
dos estudantes. Esse procedimento permitiu identificar momentos relevantes para compreender a
implementacdo da SEA, as acdes da professora-pesquisadora e as interagdes estabelecidas pelos
estudantes ao longo das atividades.

A partir desse processo, foram selecionados quinze episddios de interagcdes verbais. A
selecdo considerou a alternancia de falas, o confronto de posi¢des, a explicitacao de critérios e a
construcdo de justificativas entre os participantes, bem como registros do didrio de aula que con-
tribuiam para contextualizar as interacdes, especialmente aqueles relacionados ao engajamento
dos estudantes, a intensidade das discussodes e as oportunidades de argumentacdo e elaboracdo
coletiva de explicacdes.

Os episoddios selecionados foram transcritos com identificagdo dos participantes — pro-
fessora (P) e estudantes (A1, A2 etc.). Cada episddio correspondeu a um segmento da aula com
relativa unidade tematica e discursiva, centrado na resolu¢do de um problema, na resposta a
uma questao ou na exploracio de um conceito. Essa organizacdo permitiu analisar as interagdes
considerando o contexto em que foram produzidas e sua relagdo com o desenvolvimento da SEA.

Quando as produgdes graficas e escritas continham informagdes relevantes para a andlise,
foram apresentadas em figuras e, quando necessario, acompanhadas de transcri¢des organizadas
em quadros, preservando o registro original e ampliando a legibilidade do material empirico.
Nesse conjunto, incluiram-se producdes escritas elaboradas ao longo da SEA e desenhos dos
organismos ficticios produzidos na Aula 4, considerados registros complementares para acompa-
nhar, em linguagem verbal e visual, processos de sintese, reorganizacao conceitual e retomada

de aspectos discutidos durante a sequéncia.

4.4 Procedimentos de analise de dados

Para contemplar a complexidade da experiéncia pedagdgica, a anélise articulou diferentes
registros produzidos ao longo da SEA, incluindo o planejamento das aulas, os registros audiovi-
suais, as producdes escritas dos estudantes e o didrio de aula da professora-pesquisadora. Essa
articulacdo permitiu examinar a experiéncia em diferentes dimensdes, sem restringir a andlise a
categorizacdo isolada dos dados, considerando as a¢des docentes, as interacdes em sala de aula e
a mobilizacao de indicadores de AC nas falas e produgdes dos estudantes (Daltro; Faria, 2019;
Mussi; Flores; Almeida, 2021).
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Nos resultados, a andlise foi organizada em dois movimentos articulados. O primeiro
acompanhou o planejamento e a implementacdo da SEA, considerando as escolhas pedagdgicas,
os principios da NE mobilizados e as condi¢des de participacdo produzidas nas aulas. O segundo
examinou os indicadores de AC nas interacdes verbais dos estudantes. A andlise discursiva
concentrou-se nos episodios selecionados. As produgdes graficas e escritas foram utilizadas
como registros complementares que permitiram acompanhar modos de sintese, reorganizacao

conceitual e retomada de aspectos discutidos ao longo da SEA.

4.4.1 Dimensao 1: Evidéncias do processo

Esta dimensdo reuniu materiais que permitiram descrever como a SEA foi planejada,

implementada e reelaborada em contexto escolar:
1. Planos de Aula: desenho e intengdo das atividades.
2. Gravacoes das Aulas: registro empirico da implementagao.

3. Diario de aula da Professora-Pesquisadora: acompanhamento de decisdes, reflexdes,

ajustes e percepgdes no decorrer das aulas (Zabalza, 2004).

4. Producoes dos estudantes: registros individuais e coletivos elaborados nas tarefas da SEA,
utilizados para acompanhar modos de organizacao de informagdes, critérios mobilizados e

formas de elaboracdo das explicacdes.

Para a escuta e andlise desses documentos, recorreu-se a construcao de uma Matriz de
Anélise, instrumento metodoldgico estruturado para sistematizar e cruzar os dados empiricos
do processo pedagdgico. Para tanto, utilizou-se de segmentos textuais do didrio de aula. Esse
movimento permitiu acompanhar como as tensoes, os ajustes de rota, a gestdo do tempo € as
estratégias de intervencao docente foram materializadas na conducao da SEA.

Nessa etapa, foram considerados trés planos de registro: o processo planejado, documen-
tado nos planos de aula; o processo realizado, registrado nas gravagdes e nas produgdes dos

estudantes; e o processo reflexivo, documentado no didrio de aula da professora-pesquisadora.

4.4.2 Dimensao 2: Mobilizaciao discursiva dos indicadores de AC

Esta dimensao incidiu sobre as interagdes verbais, examinadas a luz dos indicadores
de AC. Para a andlise das transcri¢des, adotou-se o exame detalhado de episodios discursivos
delimitados, considerando a sequéncia das falas, as intervengdes dos participantes, os significados
produzidos durante a interagdo e as relacdes estabelecidas entre os enunciados.

O tratamento inicial dos dados consistiu na delimitac¢do e transcricdo dos episddios,

priorizando momentos orientados pela resolucao conceitual. As interagdes foram segmentadas
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em turnos de fala (T1, T2, ...), com participantes anonimizados (P; Al, A2, ...). Trechos
estritamente logisticos foram suprimidos, preservando-se aqueles necessdrios a coesao do enca-
deamento discursivo. Cada turno foi codificado a luz dos indicadores de AC (Sasseron; Carvalho,
2008) e das categorias de praticas docentes (Sasseron, 2018), admitindo-se coocorréncia de
categorias.

Nessa etapa, foram considerados trés planos de registro: o processo planejado, documen-
tado nos planos de aula; o processo realizado, registrado nas gravagdes e nas produgdes dos
estudantes; e o processo reflexivo, documentado no didrio de aula da professora-pesquisadora.
O procedimento foi operacionalizado em duas etapas, descritas no 4.2, como detalhamento do

tratamento dos dados discursivos.

Quadro 4.2 — Organizacao dos procedimentos da segunda fase da anélise

Etapa Descricao
Transcricao das interagcdes verbais, com marcagao dos falantes, risos e

s AR gestos; organizacdo dos episddios focados na construcdo do

transcricao dos episodios

conhecimento.

Identificacdo dos indicadores de AC nos turnos de fala dos estudantes
2. Codificacao dos (Sasseron; Carvalho, 2008); classifica¢do das intervencdes da
indicadores de AC professora segundo as categorias analiticas de préticas didaticas e

préticas pedagdgicas propostas por Sasseron (2018).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Descricao do Quadro 4.2: apresenta as etapas de operacionalizagdo da segunda fase da andlise dos dados,
organizadas em duas colunas, denominadas “Etapa” e “Descri¢cdo”. O conteddo retne procedimentos de
delimitacdo e transcri¢do dos episddios interacionais, codificacdo dos indicadores de AC e classificagdo
das intervengdes docentes.

Nos resultados, as duas dimensdes foram tratadas de forma integrada, articulando o
didrio de aula, os planos de aula, as interagdes verbais e os registros escritos dos estudantes. A
constru¢do empirica do estudo consolidou-se na intersec¢do dessas duas dimensdes. Ao redigir
os resultados, a andlise procedeu pelo cruzamento direto entre o que foi relatado no didrio de aula
da professora-pesquisadora e o que foi registrado no dudio/video, bem como entre o planejamento

previsto, as produgdes discentes e os episddios selecionados para exame microanalitico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em consonancia com o delineamento metodoldgico, este capitulo apresenta e discute a
implementacdo da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) “O que € vida?”, organizada de
forma integrada e cronoldgica. A andlise articula o didrio de aula da professora-pesquisadora, o
planejamento didatico, os principios da Neurociéncia Educacional (NE) e os registros produzidos
ao longo da experiéncia, examinando a mobiliza¢do dos indicadores de Alfabetizagdo Cientifica
(AC) nas interagdes discursivas, bem como nas producdes escritas e graficas utilizadas como

registros complementares.

5.1 Aula 1 - Identificacao de conhecimentos prévios

A primeira aula teve como objetivo levantar e discutir as ideias iniciais dos estudantes
sobre o conceito de vida, incentivando a classificacdo de diferentes entidades, a explicitagdo
dos critérios mobilizados e a comparacao desses critérios com a defini¢do de vida proposta
pela NASA. A proposta foi organizada para que os grupos analisassem situacdes envolvendo
organismos e entidades de fronteira, registrando suas classificagdes, justificativas, dividas e
argumentos a partir dos conhecimentos previamente disponiveis. Pretendeu-se, com isso, criar
condicdes para a mobilizacdo inicial de indicadores de AC, especialmente seriagdo e classificacdo
de informacgdes, levantamento de hipdteses e formulacdo de justificativas.

A organizacdo desse encontro esteve em consonancia com os principios da NE mobiliza-
dos no planejamento (Amaral; Guerra, 2022), especialmente Interacdo Social, Emoc¢ao, Atengao
e Tempo para Elaboracdo. A aula foi estruturada de modo a partir dos conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o que caracteriza um ser vivo, buscando despertar curiosidade e engajamento
inicial diante das situacdes propostas.

A alternancia entre momentos de escuta, discuss@o em grupo, registro escrito e soci-
alizacdo favoreceu a interacdo entre os estudantes e a construcao coletiva de significados, ao
mesmo tempo em que procurou sustentar a atencao ao longo da atividade. Além disso, os
momentos de discussdo e registro foram planejados para oferecer tempo para a elaboracao das
ideias e justificativas produzidas pelos grupos. O didrio de aula situa essa escolha como parte da
intencionalidade da professora-pesquisadora: “preparei a aula com blocos curtos de contetido
para que os alunos evitassem o cansago e ndo perdessem o foco” (Diério de aula, 2025).

O didrio de aula registra que o inicio da aula foi atravessado por tensdo associada a
presenca dos gravadores e cameras: “confesso que estava muito ansiosa [...]; no inicio, os
alunos e eu ficamos [...] inibidos com a presenca dos gravadores e cimeras, mas isso passou e,
aos poucos, ficamos mais soltos” (Didrio de aula, 2025). O registro indica que a presencga inicial
dos instrumentos de registro audiovisual interferiu nas condi¢cdes de participacdo, ainda que essa

inibicdo tenha sido atenuada no decorrer da atividade. Outro aspecto apontado no didrio de aula
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refere-se a reacdo dos estudantes a aproximacgdo da professora aos grupos. A anotagdo, “ao me
aproximar de grupos onde eu ndo havia sido solicitada, deixava os alunos inibidos; ndo farei
isso mais” (Diario de aula, 2025), evidencia uma reorganizac¢ao da intervenc¢ao docente, que
passou a privilegiar maior autonomia dos estudantes durante as discussoes.

No planejamento, previa-se que a dindmica de andlise em grupos, acompanhada de
registros escritos e posterior socializacio, favorecesse a mobilizacdo de indicadores iniciais
de AC, como seriacao, classificacdo de informacdes, levantamento de hipdteses e formulacao
de justificativas. Essa previsdo se materializa nas producdes do Grupo 2, apresentadas nas
Figuras Figura 5.1 e 5.2, nas quais os estudantes classificaram entidades como virus, Inteligéncia
Artificial (IA), robds e corais, explicitando os critérios utilizados para sustentar suas decisdes. As
respostas indicam a presenca de referéncias prévias ainda instaveis, frequentemente associadas
a caracteristicas como movimento, respiracdo, presenca de 6rgaos ou aparéncia morfoldgica,
elementos posteriormente tensionados durante a comparacao com a defini¢do de vida proposta
pela NASA.

Figura 5.1 — Respostas do Grupo 2 — Aula 1

Tarefa 1: Conhecimentos prévios: b) Anote um ser vive que te faz questionar

. a defini¢do de vida. Justifique.
a) Anote nomes de seres que te fazem ter certeza que
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Fonte: Dados da autora, 2025

Descricao da Figura 5.1: apresenta uma ficha de atividade com registros manuscritos organizados
em trés secoes identificadas pelas letras "a", "b"e "c". No campo superior esquerdo, ha uma lista de
animais e plantas; no campo superior direito, estdo listados microrganismos. Na parte inferior, o texto
manuscrito detalha exemplos de tecnologias e elementos naturais acompanhados de justificativas curtas.
O documento registra as respostas grafadas a 14pis sobre o papel impresso
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Quadro 5.1 — Transcri¢ao da produgdo escrita do Grupo 2. Aula 1.

Tarefa 1: Conhecimentos prévios:

a) Anote nomes de seres que te fazem ter certeza que
sdo vivos e justifique brevemente o que te leva a essa
certeza.

1 — Mosca, flores, forminda [provavelmente “formiga’],
baleia, golfinho.

3 — cachorro, gato, vaca, galinha, coelho.

3 — cavalo-marinho, peixe-palhago, lula.

4 — cooclo [provavelmente “coco”], ser humano, boi,
passaro, graca [provavelmente “garca”], plantas.

Seres que respiram e que podem morrer.

b) Anote um ser vivo que te faz
questionar a definicdo de vida. Justifique.

Bactérias.
Micrstah.
Virus.
Fungos;

Pois eles ndo sdo como os outros seres
vivos citados no ponto A.

¢) Anote um ser ndo vivo que te faz questionar a definigdo de vida. Justifique.

Inteligéncia artificial
Oceano
terra

Computador. Pois agem como seres vivos, mas nao respiram, podem morrer.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Descricao do Quadro 5.1: apresenta a transcricao das respostas manuscritas dos estudantes a Tarefa
1, organizada em trés partes identificadas pelas letras “a”, “b” e “c”. O contetido retine exemplos de
seres considerados vivos, organismos que geraram ddvida e elementos ndo vivos, acompanhados de
justificativas sobre caracteristicas atribuidas a cada categoria.

Figura 5.2 — Respostas do Grupo 2 — Aula 1
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Fonte: Dados da autora, 2025.
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Descricao da Figura 5.2: apresenta uma ficha de atividade impressa contendo seis fotografias de
diferentes entidades (robd, coral, menina, planta, assistente virtual e carro). Sobre o documento, observam-
se registros manuscritos a lapis: os estudantes assinalaram as letras "V"(vivo) ou "N"(ndo vivo) ao lado
de cada imagem e redigiram justificativas curtas em campos especificos, descrevendo funcdes bioldgicas
ou caracteristicas para fundamentar suas escolhas

Quadro 5.2 — Transcri¢c@o da Tarefa 2. Aula 1

Tarefa 2: Analise as imagens abaixo e identifique quais s&o seres vivos e quais ndo sao.
Classificagoes indicadas nas imagens da atividade

Rob6 - N

Coral - V

Menina - V

Planta - V

Assistente virtual/Alexa - N

Carro - N

Virus - V

Anotac6es manuscritas Nao vivos = N

Vivos =V Robd -> néo é, pois seu sistema é

Humanos -> Respira, nasce, reproduz e | eletrénico.

morre. Alexa -> usa inteligéncia artificial e é

Planta -> Respira, nasce e morre. alimentada por energia elétrica.

Coral -> Coral nasce, alimenta e morre. | Carros -> se movem a base de

Virus -> Nasce, reproduz e morre. combustivel féssil.

Observacao de transcricao: as fontes impressas abaixo das imagens aparecem pouco
legiveis na fotografia.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Descricao do Quadro 5.2: apresenta a transcricdo da producdo escrita dos estudantes na Tarefa 2 da
Aula 1, voltada a classificacdo de entidades como vivas ou ndo vivas. O conteddo retne as classificacdes
atribuidas as imagens e as justificativas elaboradas pelos estudantes, com critérios relacionados a respira-
c¢do, nascimento, reproducgdo, alimentaciao, morte, funcionamento eletrénico, inteligéncia artificial e uso
de combustivel.

A definicao da NASA para vida foi apresentada como recurso tedrico para confrontar os
critérios intuitivos elaborados pelos grupos. O didrio de aula evidencia, no entanto, um desafio na
intervencao docente desse momento: “tive dificuldade de articular os conceitos cientificos com
seus conhecimentos prévios [...]. Estava muito ansiosa e trémula; as palavras me faltavam” .
Ainda assim, o registro indica que o obstaculo impulsionou a problematizagdo, evidenciando
uma lacuna epistemoldgica no raciocinio dos alunos: “a ideia de evolucdo darwiniana parece
ndo estar presente entre as caracteristicas que utilizaram para classificar um ser vivo” (Didrio
de aula, 2025).

A dinamica foi influenciada pela estratégia de formacao aleatdria dos grupos, como
registrado no didrio de aula: “separei a turma em grupos de quatro alunos, utilizando cartas
de baralho para formar grupos aleatorios e evitar ‘panelinhas’”. No contexto inicial da SEA,
essa escolha funcionou como prética pedagdgica de gerenciamento (Sasseron, 2018), pois
interrompeu a reproducao imediata dos agrupamentos habituais e ampliou a circulacdo de falas
entre estudantes que nem sempre interagiam nas aulas. O registro sobre o estudante Al, que “se
mostrou bastante interessado, debatendo com colegas, fazendo perguntas [...]”, indica que a

reorganizacao dos grupos criou condicdes para formas de participagdo menos previsiveis. Nessa
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aula, a estratégia articulou-se a0 Dominio Social da AC (Silva; Sasseron, 2021) nio por garantir

interacao equitativa, mas por favorecer negociagdes coletivas entre diferentes pares.

5.2 Aula 2 - Caracteristicas da vida e construcio de critérios

A segunda aula teve como objetivo aprofundar a compreensao das caracteristicas comuns
aos seres vivos por meio da andlise de casos-problema que exigiam a classificacao de diferentes
entidades com base em critérios bioldgicos, a justificativa das decisdes tomadas e a revisao
das respostas diante das discussdes realizadas em sala. Para isso, os grupos foram convidados
a examinar textos e imagens de organismos e entidades ficticias que colocavam em tensao
classificagdes imediatas, demandando a explicitacao dos critérios utilizados e a andlise das
evidéncias disponiveis. Pretendeu-se, com isso, favorecer a mobiliza¢do de indicadores de
AC relacionados a classificacao, ao raciocinio légico, ao teste de hipoteses e a formulacao de
justificativas (Sasseron; Carvalho, 2008).

A organizacao da aula esteve em consonancia com os principios da NE mobilizados no
planejamento, especialmente Interagao Social, Atengcao, Motivacdo e Tempo para Elaboragao
(Amaral; Guerra, 2022). O uso de entidades ficticias inseridas em uma missao espacial procurou
introduzir um elemento inusitado capaz de despertar a curiosidade dos estudantes e sustentar seu
envolvimento com a tarefa. As atividades foram organizadas de modo a favorecer a discussdo em
grupo, a comparacao de interpretacdes e a revisao de respostas a medida que novas informacdes
eram consideradas. Os momentos de andlise, debate e registro buscaram assegurar tempo para
que os estudantes explicitassem seus critérios, confrontassem argumentos e reformulassem suas
posi¢des quando necessario.

A aula teve inicio com a retomada das discussOes realizadas no encontro anterior,
concentrando-se nas caracteristicas atribuidas aos seres vivos pelos préprios estudantes. Entre-
tanto, a definicao de vida proposta pela NASA ndo foi retomada explicitamente, aspecto que
reapareceu sob a forma de ddvidas recorrentes durante a resolucao das tarefas, indicando que
parte dos critérios mobilizados ainda se encontrava em processo de estabiliza¢do. No didrio de
aula, a professora-pesquisadora registra essa percep¢ao ao afirmar: “Me ative as caracteristicas
dos seres vivos citadas pelos alunos, me esquecendo de recordar com eles o conceito da NASA
[...] acredito que ter revisado o conceito de vida da NASA teria ajudado mais” (Didrio de aula,
2025). Situagdo semelhante ocorreu com o conceito de homeostase, introduzido sem tratamento
prévio, ampliando as exigéncias conceituais da tarefa.

Na sequéncia, o enredo ficticio da missao espacial foi retomado para situar a atividade
investigativa. Nesse contexto, os estudantes deveriam analisar entidades alienigenas apresentadas
por meio de textos e imagens, construidas em analogia a organismos e estruturas que tensionam
os critérios de identificacdo da vida, como virus, prions, tardigrados, bactérias termoéfilas e

cristais de gelo. A proposta buscava instaurar um cendrio de investigacao no qual os estudantes
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explicitassem critérios, formulassem justificativas e analisassem propriedades associadas a vida
em condi¢des extremas.

Diferentemente da primeira aula, em que a formagao aleatéria dos grupos foi utilizada
para ampliar a circulag@o de falas entre diferentes pares, nesse encontro os estudantes puderam
se organizar livremente, conforme suas afinidades. Essa alteracdo respondeu a outra finalidade
didatica: apds a familiarizacdo inicial com a proposta e com os instrumentos de registro, a
organizagdo livre favoreceu maior autonomia na conducao das tarefas e preservou vinculos
de colaboracao j4 constituidos na turma. O didrio de aula registra que, apds a formacao das

“panelinhas”, alguns estudantes ficaram sem grupo e precisaram ser redistribuidos pela professora.

Apesar disso, observou-se ampliagdo da participacio ao longo da atividade:

A principio, ndo sei se por saberem que estdo sendo gravados em dudio e video,
eles estavam mais distantes e apdticos, mas ndo tive indisciplina ou conversa
paralela que atrapalhasse a aula. Mas, aos poucos, a medida que a aula foi
sendo conduzida e as tarefas aplicadas, eles foram se engajando, me chamando
para tirar dividas e respondendo as questoes com interesse (Diario de Aula,
2025).

As tarefas demandaram a andlise de descricdes morfoldgicas, fisiologicas e comporta-
mentais das entidades apresentadas, exigindo que os estudantes aplicassem critérios bioldgicos
para sustentar suas classificagdes. As discussdes evidenciaram a mobilizacdo de raciocinios
distintos, com os grupos formulando hipdteses, confrontando interpretacdes e revisando decisodes
a medida que novas evidéncias eram consideradas. Nesse processo, observaram-se manifestacoes
de indicadores de AC relacionados a classificacdo, ao raciocinio 16gico, ao teste de hipéteses e a
formulagdo de justificativas, conforme proposto por Sasseron e Carvalho (2008), como ilustram

a Figura 5.3 e a transcri¢do do Quadro ?? a seguir.
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Figura 5.3 — Texto analisado pelo grupo que analisou entidade andloga aos cristais de gelo

Dezcrigio: Duranle uma expedicio robdétca ao deshiladeire Valles Marineris, em Marts,
fatam descobertas esiruluras infrigantes, balizada coma Cryomorfos. Essas formagbes

5  padries g 05 “dMWD_W
gstibuida’eni camadas abaixo da supedicie mardanal Observagdes revelaram que os
Cryomerfos podem crescer 20 longo do lempo, expandinde-se quando expasios a
determingdas contipias Bmbleniais)

Al do eresciments, essas estruturas parecem responder a8 medangas no ambiente.
(Cuanda submetidas & vanagies da temperatura & pressdo, sua foma e disposicio sa
modificam, assumindo novos padrics organizacicnais, Conluds, essa tansfanmagio
otome de manesira previsivel, deperdendo exclusivamente das condigtes extemes,

Quim carocierislicn cwiose dos Cryomorfos @ sua copecidade de se mgmentan
Pequenos segmentos podem s separar da esitrolisca principal &, em ambisnles
propicies, deservolear formes semelhantes 85 onginalsy Mo antanio, ald o momeanio,
ni#és hd evidéngias de que esse processo envolva qualkjuer lipo de fransmissdo da
infarmacio ou modifcacio ao longo das peragies,

A descobera ¢os Cryomomos levanla uma quesids fascnanle seram éeles um
fendmeno geoldgico rara e uwn navo tipo de oganizacio ds maléna que desalia as
concaibos iredicionals da wida? Fars responder & essa pergunia, cs clantisias analisam
FUas proprisdaces & 05 CIMParam com o5 critdros fundamentals que definem os semes
vives,

Tarefa dos Estudantes:

Tarem 1- Leia alentamanis & dascigio do Cryomoerfos de Valles Marineris de &
mr:m: ghess gue Indicam que ele pode Sef UM Sed vivo.

Mf@ﬁl&/;ﬁ@

Fonte: Dados da autora (2025).

Descriciao da Figura 5.3: apresenta uma ficha de atividade impressa dividida em trés blocos principais.
O primeiro contém uma ilustracio de estruturas pontiagudas em um cendrio desértico avermelhado. O
segundo bloco traz o texto descritivo dos "Cryomorfos", apresentando pardgrafos com diversos trechos
destacados pelos estudantes em marca-texto azul e verde. O terceiro bloco, na parte inferior, contém o
enunciado da "Tarefa 1"e uma resposta manuscrita a lapis que lista os critérios: "Desenvolve, Evolui,
Reproduz, se adapta.
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Quadro 5.3 — Transcric@o do texto analisado pelo grupo que analisou entidade andloga aos
cristais de gelo. Aula 2

Ficha 5: Cryomorfos de Valles Marineris

Descricdo: Durante uma expedicéo robética ao desfiladeiro Valles Marineris, em
Marte, foram descobertas estruturas intrigantes, batizada como Cryomorfos. Essas
formagdes apresentam

padrées geométricos bem definidos e uma organiza¢do complexa, distribuida em
camadas abaixo da superficie marciana. Observagdes revelaram que os Cryomorfos
podem crescer ao longo do tempo, expandindo-se quando expostos a determinadas
condicbes ambientais.

Além do crescimento, essas estruturas parecem responder a mudangas no ambiente.
Quando submetidas a

variagdes de temperatura e pressao, sua forma e disposigao se modificam,
assumindo novos padrdes organizacionais. Contudo, essa transformagéo ocorre de
maneira previsivel, dependendo exclusivamente das condi¢des externas.

Outra caracteristica curiosa dos Cryomorfos é sua capacidade de

se fragmentar. Pequenos segmentos jpodem se separar da estrutura principal e, em
ambientes propicios, desenvolver formas semelhantes as originais. No entanto, até
0 momento, nao ha evidéncias de que esse processo envolva qualquer tipo de
transmissao de informagédo ou modificacao ao longo das geragoes.

A descoberta dos Cryomorfos levanta uma questao fascinante: seriam eles um
fenémeno geolégico raro ou um novo tipo de organizagdo da matéria que desafia os
conceitos tradicionais da vida? Para responder a essa pergunta, os cientistas
analisam suas propriedades e os comparam com os critérios fundamentais que
definem os seres vivos.

Tarefa dos Estudantes:

Tarefa 1 — Leia atentamente a descricdo do Cryomorfos de Valles Marineris e
identifique caracteristicas que indicam que ela pode ser um ser vivo.

Resposta manusctita: Desenvolve, evolui, reproduz, se adapta.

Nota: As marcacgoes coloridas foram mantidas conforme o material produzido pelos
estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Descricao do Quadro 5.3: apresenta a transcricio da Ficha 5, referente aos Cryomorfos de Valles Mari-
neris, utilizada na Aula 2. O conteddo retine a descri¢do da entidade hipotética, as marcacdes coloridas
feitas pelos estudantes e a resposta manuscrita do grupo, com critérios relacionados a desenvolvimento,
evolugao, reproducdo e adaptacao.
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Quadro 5.4 — Episodio 1 — A negociacao de critérios e a fonte da evidéncia (Tempo de aula:

15:05)
Interacao Discursiva Indicador de AC

A7: Ele nasce?, assim, brota do meio nada? Seriacao de
informacoes

A16: ele se reproduz. Classificagao de
informacoes

A7: e se reproduz Organizacao de
informacoes

A2: desenvolve, evolui e se adapta. Classificagao de
informacoes

A16: Como vocé sabe que ele evolui? Aqui ndo esta falando Teste de hipéteses

nada disso.

A2: Quando submetidos a variagdes de temperatura e Explicagéo

pressao, sua forma e disposicao modifica-se, assumindo

novos padrbes e organizagao.

A16: Ele se adapta, evolui ndo. Classificagao de
informacoes

A2: Ah, mas tudo que nasce [inaudivel], evolui vocé acha que Justificativa

0 negécio surgiu como?

A7: Aqui ele td com essa ponta de vidro estranha aqui Organizacao de
esquizofrénica. Aqui ele nao tem. informacoes

A16: Eu acho que isso aqui ndo é aimagem real de 14, né,  Levantamento de
galera? Isso aqui com certeza deve ser a inteligéncia artificial hipéteses
que fez.

A2: E, mas supostamente descobriram isso. Justificativa
A7: Vamos fingir que supostamente descobriram. —

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.4: apresenta excertos de interagdo discursiva e seus respectivos indicadores de
AC. O contetdo relaciona turnos de fala de estudantes, identificados como A7, A16 e A2, a categorias
analiticas como seriacdo, classificacdo de informacdes, teste de hipdteses e justificativa.

Um evento relevante emergiu no grupo responsavel pela andlise da entidade andloga a
cristais de gelo. Os estudantes classificaram a entidade inorganica como ser vivo, mobilizando
seriagcdo e organizacdo de informacdes na selecdo inicial de propriedades para sustentar essa
decisdo. A atribuigdo do critério “evolui” foi tensionada por A16, que solicitou justificativa para
essa caracteristica, deslocando a discussdo para o estatuto do que era tomado como evidéncia.

Em paralelo, o proprio A16 questionou a confiabilidade do suporte visual, levantando a
possibilidade de a imagem ter sido produzida por Inteligéncia Artificial (IA). As contraposi¢des e
retomadas, sem interrupcao da atividade, indicam a manutencao do foco da intera¢do no problema
em debate e a circulacdo de falas em uma condicdo interacional que permitiu a enunciagdo e a
retomada de divergéncias, culminando na estabilizacdo da interpretagcdo apresentada no Quadro
5.5.
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Quadro 5.5 — Episédio 2 — A estabilizacdo da hipétese por actimulo de critérios (tempo de aula:

52:10)
Interacao discursiva Indicador de AC
A2: A gente ja acha que € vivo porque ele pode cres- Justificativa;
cer, ele pode reproduzir e ele tem um metabolismo, ja explicacdo

que ele se reproduz em ambientes propicios e ele tam-
bém pode se adaptar a um ambiente com varios niveis
de temperatura.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.5: apresenta um episddio interacional em que os estudantes sintetizam sua
posicdo sobre a entidade analisada e justificam sua classificagdo como ser vivo. O conteddo retine
argumentos relacionados a crescimento, reproducio, metabolismo, resposta ao ambiente e adaptagdo,
associados aos indicadores de AC de justificativa e explicagdo.

Em um segundo momento, notou-se a estabilizacio da hipdtese por agregacdo de critérios
(crescimento, reprodugdo, metabolismo, adaptacdo). A justificativa operou como sintese, sem
explicitacdo de quais trechos sustentavam cada caracteristica. O “metabolismo” foi inferido
a partir de “ambientes propicios”, o que reduziu a explicitagdo de condi¢des que poderiam
tensionar a propria conclusao.

No recorte da AC, foi mobilizada classificacdo acompanhada de justificativa, porém com
baixa explicitacao de critérios de revisdo (quais evidéncias do texto seriam insuficientes para
sustentar a classificacdo de “vida”), como materializado nas respostas do grupo (Figura 5.4) e

no tensionamento docente registrado no Quadro 5.7.
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Figura 5.4 — Respostas do grupo que analisou entidade andloga aos cristais de gelo
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Fonte: Dados da autora, 2025

Descricao da Figura 5.4: apresenta uma ficha de atividade contendo uma tabela estruturada em quatro
colunas com os cabegalhos: "Caracteristicas”, "Descri¢do", "Critério Atendido? (Sim/Nao)"e "Justifica-
tiva". O contetido exibe anota¢des manuscritas a 1dpis, nas quais os estudantes analisam sete propriedades
bioldgicas (Organizacdo Estrutural, Metabolismo, Crescimento, Reprodu¢do, Resposta a Estimulos,
Homeostase e Adaptacdo). Na parte inferior, observam-se trés perguntas dissertativas com as conclusdes
do grupo sobre o status bioldgico da entidade analisada.
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Quadro 5.6 — Transcricao do quadro comparativo dos Cryomorfos de Valles Marineris

Tarefa 2: Complete o quadro para comparar o Cryomorfos de Valles Marineris com
os critérios essenciais de vida:
Critério atendic

Caracteristicas Descricao (Sim/Nao) Justificativa
Organizacgao
estrutural Apresentam padrdes SIM Eles provavelmente evoluiram
geométricos bem para possuir essas
definidos. caracteristicas.
Metabolismo SIM Pois ele cresce, se reproduz e

se adapta ao ambiente.
Crescimento e

desenvolvimeni Crescimento ao Sim Ja que ele se modifica ao passar
longo do tempo e do tempo.
ambiente.

Reproducao Capacidade de se Sim Ja que ele se reproduz e tem um
fragmentar em sistema auto suficiente.
pequenos
segmentos.

Resposta a

estimulos Nao Nao cita nada no texto.

Homeostase Sim Ele tem um funcionamento

normal do corpo.

Adaptacao Quando submetidos Sim Pois a vida se adapta aos
a variagdes de ambientes submetidos.
temperatura e pregéo
[sic].

Tarefa 3: Ap6s completar o quadro, debata com seus colegas e responda:

1 — A entidade analisada € um ser vivo?

Sim.

2 — Quais caracteristicas se destacam como mais importantes para sua
conclusao?

Reproducao, adaptagéo e evolugao.

3 — O que diferencia a entidade analisada de outros organismos que
conhecemos?

Conciéncia [sic]

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.6: apresenta a transcricao da Tarefa 2 e da Tarefa 3 da Ficha 5, referente aos
Cryomorfos de Valles Marineris, utilizada na Aula 2. O contetido retine a comparacdo da entidade
hipotética com critérios associados a vida e as conclusdes registradas pelos estudantes.
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Quadro 5.7 — Episddio 3 — A manutencao dos critérios diante de um cendrio hipotético (tempo
de aula: 1:14:05)

Interacao discursiva Indicador de AC
P: Como eu mostrei na sistematizacdo, a sua atividade —
foi inspirada em qué?
A2: Em cristal de gelo. Organizacdo de

informagdes
P: Em cristal de gelo. Vocé considera um cristal de —

gelo um ser vivo?
A2: Nao, mas isso aqui foi uma inspiragdo, ndo é que Justificativa
a nossa entidade aqui foi um cristal de gelo, ja que no

texto nao fala em nenhum momento disso.
P: Se eu tivesse pegado entdo e colocado ali uma des- —

cri¢do do cristal de gelo e ndo falado que o cristal de
gelo era gelo. Vocé consideraria ele um ser vivo?

A2: Nao. Classificacao de

A7: Nao. informacodes

A2: Mas a gente debateu sobre o que estava escrito no Justificativa

texto.

P: Ai pelo que estava no texto vocé considera ele... —

A2: vivo. Classificacao de
informacoes

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.7: apresenta excertos de interagdo discursiva sobre o status bioldgico de um
cristal de gelo em cendrio hipotético. O conteddo relaciona turnos de fala da professora e dos estudantes
A2 e A7 aos indicadores de AC de organiza¢ao de informagdes, classificacdo de informacdes e justificativa.

A intervencao docente introduziu uma situagao-problema hipotética que funcionou como
teste de hipétese, levando os estudantes a confrontar sua classificacdo inicial e a reavaliar os
critérios utilizados. Ao retirar o rotulo “gelo”, indagou-se se a descri¢do, por si s6, conduziria
a mesma classificagdo. A resposta negativa (“Ndo”) indicou que o grupo nao atribuia vida ao
cristal; ainda assim, a conclusdo sobre a entidade ficticia foi mantida ao separar “inspiracdo” de
“identidade” (“foi uma inspiragdo. .. no texto ndo fala. .. ”). Ao propor essa situag@o hipotética,
a professora-pesquisadora mobilizou praticas didaticas voltadas a analisar e expandir o objetivo
(Sasseron, 2018). Por meio de perguntas que deslocavam a discussao para um novo contexto, a
interven¢ao criou condicdes para que os estudantes examinassem a consisténcia dos critérios
mobilizados, explicitassem os pressupostos que sustentavam suas classificagdes e confrontassem
a adequacao de suas justificativas diante das evidéncias disponiveis.

O critério de decisdo permaneceu ancorado no texto (“pelo que estava no texto...vivo”),
tornando explicito o mecanismo de sustentag@o da resposta: priorizagdo do enunciado descritivo
como autoridade de evidéncia e auséncia, nesse trecho, de um procedimento de revisao que
obrigasse a explicitar marcas textuais insuficientes para sustentar “vida”. A sequéncia de
perguntas e respostas curtas, sem retracdo, sugere um espago em que o erro pode ser retomado
publicamente, embora ndo se observe, nesse excerto, uma cadeia de provocagdes orientada a

reclassificagao.
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Esse episddio evidenciou tanto o potencial da atividade para desencadear hip6teses quanto
a necessidade de revisar a estrutura da tarefa no produto educacional. O material também situa a
professora-pesquisadora como sujeito implicado na criagdo das condicdes do debate. A tentativa
de preservar a autonomia dos estudantes, em alguns momentos, dificultou a continuidade de
perguntas voltadas ao esclarecimento dos critérios de refutagcdo. Por isso, o episédio apontou a
necessidade de rever o desenho da tarefa, deslocando a discussdo de uma lista de caracteristicas
para regras de decisdo e de revisdo: quais evidéncias sustentam cada propriedade e quais
condicdes colocariam a classificacdo em suspensao.

A professora registrou o incomodo gerado por essa situacdo e os dilemas envolvidos
na intervenc¢do: “Deveria intervir e corrigir o ‘erro’ de conceituacdo? Incomodada, voltei ao
grupo e perguntei se a entidade que eles analisaram era um ser vivo ou ndo.” Ao aprofundar
0 questionamento, relatou: “Ndo consegui continuar provocando o grupo. Fiquei com medo
de dar a resposta pronta, mas também fiquei com remorso depois de ndo ter feito as devidas
orientagoes e provocacoes.” (Didrio de Aula, 2025)

Esse dilema ilustra uma tensdo do ensino investigativo. Evitar a resposta pronta assegurou
que o cérebro dos estudantes continuasse a “explorar o espacgo de possibilidades” e a “reduzir
erros” (Dehaene, 2022). O “remorso” relatado evidencia o esfor¢o consciente de sustentar a
autonomia discente em detrimento da mera corre¢do conceitual imediata.

O diario de aula também aponta desafios relacionados a intervencao docente durante a
condugdo das tarefas, especialmente quanto ao encadeamento das atividades e a manutencao de
provocagdes mais consistentes: “As tarefas 2 e 3 eram complementares e ndo necessitariam
ser instruidas separadamente” (Didrio de Aula, 2025). O receio de interferir excessivamente
levou, em alguns momentos, a contengdo das intervencdes, o que impactou o aprofundamento
das discussdes conceituais.

Apesar dessas dificuldades, registrou-se maior participac@o de alguns estudantes ao longo
da aula. O aluno Al, por exemplo, assumiu uma presenga mais ativa do que a observada em
aulas de sua rotina escolar habitual, como indicado no didrio de aula: “Na primeira e nesta aula,
me surpreendeu com sua participacdo e interesse: respondeu as tarefas, debateu com os colegas
e me solicitou para tirar dividas.” No plano empirico, essa atuacao se expressou na resposta as
tarefas, na interagd@o com os colegas e na solicitacao de esclarecimentos a professora, elementos
que passaram a compor a dindmica do grupo durante a atividade.

Diferencas também foram observadas na dinamica de outros grupos. O grupo formado por
A9, A18 e A10, que habitualmente se mantém pouco participativo, iniciou a aula demonstrando

desinteresse. No entanto, o didrio de aula registra uma mudanga progressiva:

Parecia, no inicio, que ndo queriam estar ali, muito menos se interessar pela
aula. Mas, a medida que as tarefas foram sendo langadas e eles conseguiram
finalizd-las e seguir para as proximas juntamente com os colegas, eles foram
se interessando a medida que viam que conseguiam responder as atividades
propostas com facilidade (Diério de Aula, 2025).
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Esse movimento sugere que a percep¢ao de competéncia e a possibilidade de acompanhar
o ritmo da turma favoreceram o engajamento desses estudantes, aspecto que dialoga com a
seguranca emocional e a ativacdo do sistema de recompensa propostos pela NE.

Ao término das tarefas, a professora apresentou o que cada entidade era de fato, e esse
gesto colocou lado a lado as hipdteses dos grupos e os critérios cientificos trabalhados. Esse
momento favoreceu questionamentos sobre os limites de identificar vida em contextos desco-
nhecidos e refor¢cou o carater investigativo da proposta. Ao final da aula, uma reflexao coletiva
buscou integrar as aprendizagens construidas e sistematizar os principais pontos discutidos ao

longo das atividades.

5.3 Aula 3 - Compreendendo a diversidade da vida em simulac¢6es praticas

A terceira aula teve como objetivo aprofundar a compreensdo dos estudantes sobre
adaptacio, selecdo natural e relacdes entre caracteristicas dos organismos e condi¢des ambientais,
levando-os a analisar situacdes envolvendo adaptagdo e selec@o natural, relacionando ambiente,
sobrevivéncia e diversidade bioldgica. Essa etapa marcou uma mudanga na dindmica da SEA, ao
priorizar atividades préticas organizadas em rotacdo por estacdes, nas quais os grupos circularam
por tarefas envolvendo camuflagem, tipos de bicos de aves, isolamento térmico, adaptacdo de
cactos ao clima 4rido e selecio do pescoco da girafa.

Pretendeu-se que os estudantes organizassem informagdes obtidas nas atividades, rela-
cionassem condi¢des ambientais e sobrevivéncia diferencial, elaborassem previsdes sobre os
resultados observados e construissem explicacdes para os fendmenos analisados , deslocando
a discussao de caracteristicas isoladas para relacdes entre ambiente, variacao, sobrevivéncia e
reproducao.

A aula iniciou-se com uma breve retomada dos contetudos trabalhados anteriormente. Para
1sso, a professora recorreu a perguntas objetivas, respondidas pelos estudantes com “verdadeiro”
ou “falso”. Conforme registrado no didrio de aula: “Iniciei a aula fazendo uma breve revisao
do contetido da aula anterior por meio de perguntas, nas quais os alunos me respondiam com
‘verdadeiro’ ou ‘falso’. Usei apenas trés perguntas.” (Diario de Aula, 2025).

A limitac¢do do nimero de perguntas reduziu a duracdo desse momento inicial e permitiu
a passagem mais rdpida para as atividades préaticas, que exigiam leitura, manipula¢do de materiais
e tomada de decisdo pelos grupos. Essa escolha dialoga com principios da NE relacionados a
atencdo e a compreensdo de que o cérebro ndo € multitarefa (Amaral; Guerra, 2022), uma vez
que a retomada breve permitiu reativar conhecimentos prévios sem prolongar uma atividade
preparatdria que antecedia tarefas mais complexas de observagdo, andlise e discussdo. Nesse
mesmo bloco, emergiu um debate sobre virus, que ndo foi prolongado em razdao do tempo

disponivel para a rotacdo. O diario de aula registra: “Como minha intengdo era fazer um
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momento rdpido de recapitulacdo, pois as prdticas que viriam a seguir tomariam muito tempo
da aula, ndo fiz muitas provocagées.” (Diario de Aula, 2025).

Com isso, a retomada permaneceu delimitada a um recorte breve, funcionando como
preparacdo para a rotacdo por estacdes, sem antecipar ou prolongar discussdes que seriam
desenvolvidas nas tarefas praticas. Na sequéncia, a aula foi organizada em estagdes praticas
voltadas a exploracdo de adaptagdes dos seres vivos em diferentes ambientes. Mais do que
simular exemplos isolados, essas tarefas exigiram dos estudantes a descricao do que observavam,
a comparacao entre condi¢cdes e a elaboracdo de explicagdes locais para os resultados obtidos,
colocando em circulacio operagdes associadas a AC.

A organizacdo em estacdes articulou principios da NE relacionados a aprendizagem ativa,
a interacdo social, a gestdo da atencdo e a compreensao de que o cérebro ndao € multitarefa
(Amaral; Guerra, 2022). A disposi¢do dos grupos no saldo de eventos durante a rotacido por
estagdes possibilitou a organizagdo simultanea das tarefas e a circulag@o entre diferentes estagdes
de trabalho. A Figura 5.5 apresenta um registro da estacdo de aprendizagem dedicada a simula¢do
do isolamento térmico em animais de ambientes frios. Os demais registros visuais da Aula 3
foram reunidos no Apéndice C, como documenta¢do das condi¢cdes de execucdo da proposta e

das respostas elaboradas pelos estudantes.

Figura 5.5 — Estagdo de aprendizagem: simulacdo do isolamento térmico em animais de ambien-
tes frios

Fonte: Dados da autora (2025).

Descricao da Figura 5.5: apresenta estudante manipulando dgua gelada e cubos de gelo em um recipiente
durante uma atividade da Aula 2 da SEA. Uma das maos estd envolta em uma luva pléstica transparente
preenchida com 6leo de soja, enquanto a outra permanece submersa diretamente no recipiente. Sobre
a mesa, observam-se um balde com dgua e gelo, fichas de atividade, um frasco de 6leo de cozinha e
papel-toalha.

As estagdes foram inicialmente planejadas com duragdo estimada de dez minutos para

cada grupo. No decorrer da aula, porém, esse tempo mostrou-se insuficiente, sobretudo porque



86

a realizacdo das tarefas exigia leitura e compreensdo prévias dos textos explicativos, como
registrado no didrio de aula da professora-pesquisadora. Esse aspecto permite caracterizar a
rotacdo por estacdes como uma tarefa composta, que articula manipulagio, interpretacao e
coordenacdo de acdes em intervalo reduzido. Ao longo da condugdo, observou-se um ajuste
progressivo do ritmo, com maior fluidez a medida que os estudantes se familiarizavam com a
dinamica das estacgoes.

Durante a rotagdo, a professora circulou entre os grupos oferecendo orientagdes pontuais
e intervengdes breves para sustentar a execucao das tarefas. Em paralelo, foi registrado no
didrio de aula um ajuste de presenca docente: aproximagdo para orientar e recuo posterior
quando a presenga era percebida como inibitéria. Esse movimento pode ser compreendido como
uma préatica pedagdgica relacionada a gestdo da aula, voltada a criagdo de condi¢des para a
participacdo dos estudantes e para o engajamento com as atividades propostas (Sasseron, 2018).
A proximidade favoreceu a compreensio dos procedimentos, enquanto o afastamento posterior
abriu espaco para a tentativa, o erro e a negociagao entre os integrantes do grupo, sem intervengao
imediata da professora.

A participagdo do estudante A1 voltou a se destacar nessa aula. Embora o de aula registre
que ele se manteve “um pouco mais agitado e disperso”, sua atuacdo foi marcada por associagdes
frequentes entre o contetido estudado e situa¢des do cotidiano. Um episddio especifico ocorreu na
estacdo do cacto, quando A1 solicitou ajuda para compreender a tarefa e antecipou o resultado da
simulagdo. Diante disso, a professora o provocou a estabelecer relagdes entre a esponja utilizada
na atividade e a adaptagdo dos cactos ao ambiente desértico: “Aproveitei para pedir a ele que
comparasse a esponja ao cacto e entendesse como ele conseguia sobreviver no deserto.”(Diério
de Aula, 2025).

Ao formular essa pergunta, a interven¢do docente deslocou a resposta de uma antecipacgao
do resultado para a explicitagdo de uma relacdo funcional entre o elemento do modelo e a
caracteristica adaptativa. Com isso, a acdo docente reorientou a discussdo para o problema
proposto e exigiu que a resposta deixasse de operar apenas no plano do que acontecia na
simula¢do para se organizar em torno do que, no modelo, correspondia a adaptacdo. Essa
intervengdo pode ser interpretada como uma prética didética voltada a avaliagdo das explicagdes
produzidas pelos estudantes, ao direcionar a atencdo para a coeréncia entre o modelo utilizado e
a interpretacdo construida (Sasseron, 2018).

Diferentemente das aulas anteriores, a professora relata ter sido menos solicitada direta-
mente, o que lhe permitiu conduzir provocacdes mais frequentes, estimulando os estudantes a
refletirem e a chegarem as préprias conclusdes. Ao final da rotacdo, foi realizada uma sistemati-
zacdo coletiva, na qual as praticas desenvolvidas foram relacionadas aos diferentes ambientes, a
sobrevivéncia diferencial e a diversidade bioldgica. Esse momento favoreceu a organizagao das
informacdes produzidas ao longo das atividades e a construcio de explicagdes para os fendmenos
discutidos (Sasseron; Carvalho, 2008).
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Nesse momento, a professora retomou exemplos das estagdes, incluindo provocagdes
sobre impactos ambientais, como a escassez de recursos alimentares decorrente do desmatamento
e suas consequéncias para as espécies envolvidas. Esse fechamento deslocou a discussdo do
desempenho da simulagdo para implicagdes ecoldgicas, aproximando a explicagc@o bioldgica de
situacdes socioambientais € mobilizando o conhecimento escolar como recurso para sustentar
interpretagdes e orientar posicionamentos em diferentes contextos.

Na estagdo das girafas, o conceito de evolugao foi explicitamente retomado e debatido a
partir das explicacdes propostas pelos estudantes, seguido de fechamento docente. O didrio de

aula registra:

Provoquei a explicacdo sobre o que poderia ter acontecido para que as girafas
tivessem ficado com pescocos longos. Al disse que ela esticou o pescogo para
pegar alimento. A8 argumentou que s6 as com pescogo grande conseguiam
se alimentar melhor. Para que Al e também os outros alunos entendessem,
expliquei, encerrando, que a girafa macho de pescoco grande ficava mais
atraente para as fémeas por conseguir se alimentar melhor (Diario de Aula,

2025).

Observa-se uma disputa entre dois modos de explica¢do: um centrado no esfor¢o do
individuo (A1) e outro associado as diferencas de sobrevivéncia decorrentes do acesso ao
alimento (A8). Esse confronto tornou visivel a necessidade de explicitar o mecanismo em debate,
isto €, 0 que passa a contar como causa € em quais condicdes uma caracteristica se torna mais
frequente em uma populagdo, como pode ser observado na Figura 5.6.

O registro documenta a atividade realizada na esta¢@o sobre a sele¢do do pescoco da girafa
e evidencia o suporte a partir do qual os estudantes precisaram relacionar variagdo, acesso ao
alimento e permanéncia de tracos na populacdo. O fechamento docente introduziu um elemento

adicional, a selec@o sexual, e encerrou o debate no tempo disponivel para a aula.
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Figura 5.6 — Atividade realizada na estacdo sele¢do do pescogo da girafa
Tarefa 2: Responda:
1. Quantas folhas cada “tamanho de pescogo” (pequeno, médio e alto) coletou?
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Fonte: Dados da autora, 2025.

Descricao da Figura 5.6: apresenta uma folha de atividade impressa com o titulo "Tarefa 2: Responda:".
O contetdo estd organizado em quatro blocos de perguntas numeradas, seguidas de respostas manuscritas.
Os itens abordam: 1) o registro quantitativo de folhas coletadas; 2) a justificativa da eficiéncia adaptativa;
3) a descricao funcional de quatro adaptagdes (coragdo, lingua, manchas e visdo); e 4) a previsao sobre
impactos ambientais na savana. O documento registra a utilizacdo de termos bioldgicos para explicar a
sobrevivéncia diferencial na espécie.
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Quadro 5.8 — Transcrica@o das respostas a Tarefa 2 sobre a simulag@o do pescogo das girafas

Transcricao
Tarefa 2: Responda:
1. Quantas folhas cada “tamanho de pescoco” (pequeno, médio e alto) coletou?
Grande — 14 folhas
Médio — 12 folhas
Pequeno — 6 folhas
2. Qual tamanho de “pescoco” foi mais eficiente para coletar folhas? Por qué?
O grande — porque conseguiu pegar uma quantidade maior de folhas.
3. Como essa simulacao representa a sele¢do natural que favoreceu o pescoco
longo das girafas ao longo da evolugao?
As girafas com pescogo longo, elas tém acesso a uma quantidade mais abundante de
folhas, que as de pescocos menores nao tinham.
4. Como as adaptacoes (coracao poderoso, lingua longa, manchas na pele,
visdo agucada) contribuem para a sobrevivéncia da espécie?
coragao — bombeia mais sangue para o cérebro que esta longe do coragao.
lingua — sua lingua permite alcancgar as folhas com maior facilidade.
manchas — ajudam na camuflagem na vegetacao.
visdo — se proteger de predadores noturnos e detectar predadores durante o dia.
5. Como a reducao de areas de savana e escassez de arvores altas podem
afetar as girafas e seu ecossistema?
prejudicaria sua alimentacao, fazendo com que, com o tempo, ela passe fome e
morra.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Descricao do Quadro 5.8:apresenta a transcrigao das respostas manuscritas dos estudantes a Tarefa 2 da
Aula 3, preservando os registros referentes a coleta de folhas, as adaptacoes das girafas e aos efeitos de
alteracdes ambientais.

Em seguida, foi aplicada uma tarefa final, na qual os estudantes responderam a questdes
sobre como explicavam o processo evolutivo. A aula foi encerrada com o antincio de que, na
etapa seguinte da sequéncia, utilizariam os conhecimentos mobilizados até entdo para criar um
organismo ficticio. O didrio de aula indica que a atividade ultrapassou o tempo inicialmente
previsto, em razao da duracdo das estacdes e da sistematizacao coletiva. A referida condensacao
do percurso conceitual pode ser observada na Figura 5.7, que apresenta a atividade final de
reflexdo, na qual os estudantes registraram relacdes entre adaptacdo, selecdo natural e mudancas

nas populagdes.
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Figura 5.7 — Atividade de reflexdo final realizada apds o debate de sistematizacdo da rotacdo por
estacoes

Tarefa 3: Reflexdo Final

a. O que acontece com- um ecossistema se um organismo muito adaptado
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Fonte: Dados da autora (2025).

Descricao da Figura 5.7 : apresenta uma folha de atividade impressa intitulada "Tarefa 3: Reflexdo Final".
O contetdo esta organizado em quatro blocos identificados pelas letras "a", "b", "c"e "d", contendo
questdes sobre o desaparecimento de organismos adaptados, mudancas na biodiversidade, ameagas
ambientais e sobrevivéncia a mudancas rapidas. Abaixo de cada item, observam-se respostas manuscritas,
nas quais o estudante registra suas conclusdes sobre mutacdes, desmatamento e migragdo.
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Quadro 5.9 — Transcri¢ao das respostas a Tarefa 3: Reflexao Final

Transcricao da resposta manuscrita
a. O que acontece com um ecossistema se um organismo muito adaptado
desaparecer? Exemplo: os sapos, que sao altamente adaptados ao controle de
insetos. Justifique.
Tera muito mais insetos, sobrecarregando o ambiente e causando um provavel surto
no futuro.
b. A diversidade da vida é estatica ou esta sempre mudando? Justifique
Sempre mudando, ja que a todo momento ocorre mutagdes genéticas nos seres vivos
sendo elas grandes ou pequenas.
c. Quais ameacas a biodiversidade precisamos enfrentar nos dias de hoje?
Justifique
O desmatamento e a poluigcao, ja que os dois sao os principais causadores de
extingdo em massa.
d. Se a evolucao depende de tempo, como as espécies podem sobreviver a
mudancas rapidas causadas pelo ser humano, como desmatamento ou
aquecimento global? Justifique sua resposta.
Talvez mudando de seu ambiente natural para um mais favoravel assim garantindo
uma maior chance de sobrevivéncia.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Descricao do Quadro 5.9: apresenta a transcricdo da Tarefa 3, denominada Reflexdo Final. O con-
tetido retne respostas dos estudantes sobre adaptacdo, ecossistemas, diversidade da vida, ameacas a
biodiversidade e sobrevivéncia das espécies diante de mudangas ambientais associadas a agdo humana.

5.4 Aula 4 - Criacao de organismo ficticio

A quarta aula teve como objetivo mobilizar e integrar conhecimentos construidos nas
aulas anteriores por meio da criagdo e apresentacdo de um organismo ficticio adaptado a um
ambiente especifico. Pretendeu-se que os grupos articulassem caracteristicas da vida, adaptacao,
selecao natural, evolugdo e biodiversidade ao justificar, em texto e desenho, as caracteristicas
corporais e comportamentais atribuidas ao organismo criado. A atividade buscou favorecer a
elaboracdo de modelos explicativos, mobilizando levantamento e teste de hipéteses, justificativas,
previsdes e explicacdes ancoradas em relacdes entre organismo e ambiente.

A tarefa foi organizada a partir de cendrios inspirados em processos de extincdo em
massa. Cada grupo recebeu a descricao de um “planeta” com restri¢des ambientais especificas e
precisou propor um organismo compativel com essas condi¢des. Com isso, o problema deixou
de incidir apenas sobre a classificacdo de entidades, como nas aulas anteriores, € passou a exigir
a construcdo de um modelo explicativo capaz de justificar como determinadas caracteristicas
corporais e comportamentais favoreceriam a sobrevivéncia do organismo no ambiente proposto.

A aula iniciou-se com a retomada dos conteudos anteriores, concentrada nas caracteristi-
cas comuns aos seres vivos e nos conceitos de adaptagado e sele¢do natural: “Iniciei a aula com a
recapitulac¢do da aula anterior, retomando as caracteristicas essenciais que definem um ser vivo,
conceitos de adaptacdo, selecdo natural e como esses processos puderam moldar a biodiversi-
dade atual.” (Diério de Aula, 2025). Em seguida, os grupos passaram a interpretar o roteiro do

ambiente, definir restri¢des (temperatura, disponibilidade de recursos, luminosidade, presenca
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de vulcanismo, entre outras) e iniciar o planejamento do organismo, distribuindo decisdes entre
forma corporal, alimentacdo, defesa, termorregulacao e reproducdo. A tarefa exigia que essas
decisdes fossem justificadas a partir das condi¢des ambientais apresentadas, demandando a for-
mulacdo de hipdteses sobre sobrevivéncia, adaptacdo e permanéncia da espécie naquele contexto.
A narrativa da missdo intergaldctica foi mantida como enquadre para a tarefa; no plano analitico,
esse recurso operou como contextualizacdo que estabiliza o sentido da atividade e favorece o
engajamento dos estudantes com o problema proposto.

Durante o tempo destinado a criacdo em grupo, registrou-se heterogeneidade nos ritmos
de entrada na tarefa. A intervengdo docente foi conduzida com aproximagdes pontuais € recuo
posterior, evitando prolongar a presenca junto a grupos que mostravam interrupgdes na troca de
ideias quando a professora se mantinha préxima: “Segui acompanhando de longe, pois como
nas outras aulas, notei que minha presenga as vezes os inibe na troca de ideias.” (Diario de
Aula, 2025). Essa escolha preservou, no plano interacional, espago para tentativa e reformulagdo,
sem antecipacdo de respostas prontas, favorecendo a seguranga emocional necessdria para a
aprendizagem.

Os trechos transcritos a seguir foram tomados como unidades empiricas para acompanhar
como os grupos passaram do impasse inicial ao delineamento de solugdes, examinando a
sequéncia de decisdes registrada nas transcri¢des e nas producdes finais, bem como as condicoes
de intervencdo que organizaram a entrada na tarefa, a continuidade da discussdo e a exposi¢ao
de hipéteses provisdrias.

A leitura serd organizada por contrastes entre agrupamentos: quando o problema perma-
neceu pouco parametrizado, observaram-se enunciados de bloqueio e adiamento; quando a tarefa
foi fracionada por perguntas orientadoras ou ancorada em analogias, registraram-se levantamento
de hipéteses, previsoes, justificativas e explicacdes articuladas as condi¢cdes ambientais propostas.
Esse recorte permitird descrever a emergéncia e a distribuicao de indicadores de AC, sem tratar a
produgdo como simples resposta “certa” ou “errada”, mas como pratica situada de construcio e
negociacdo de critérios. O Quadro 5.10 documenta a dificuldade inicial de enquadramento do

problema por um dos grupos.

Quadro 5.10 — Episédio 4 — Dificuldade de enquadramento do problema e interrup¢ao do inicio

da tarefa
Interacao discursiva Indicador de AC
A23: Voce nao viu ela explicando, nao? Serd que a Seriacdo de
gente vai ter que criar um ser vivo? informacdes

A3: E s6 criar um trem ai. —

A23: E s6 criar um trem af, entdo cria essa [...]. —

A18: A gente ndo t4 conseguindo pensar no que pode Seriacdo de

ser esse peixe, sei 1a. Nao sabe como fazer. informacdes

A23: [...], eu td com preguica até de pensar. —
Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Descricao do Quadro 5.10 : apresenta um quadro estruturado em duas colunas com os cabegalhos:
"Interacdo Discursiva'e "Indicador de AC". O contetido estd organizado em linhas que vinculam os turnos
de fala dos estudantes (A23, A3 e A18) as respectivas categorias analiticas, permitindo acompanhar a
sequéncia do didlogo e a correlac@o entre o que é dito e o processo cognitivo identificado na andlise
microdiscursiva.

O trecho apresentado no Quadro 5.10 documenta a dificuldade de compreensdo do
enunciado e de iniciacdo da tarefa em um problema aberto (A23 no Turno 1)), acompanhada
de tensdo entre pares (A2 no Turno 2) e verbalizag¢do de evitacdo (A23 no Turno 5). No plano
da AC, observam-se indicios de seriacao de informacdes, uma vez que os estudantes procuram
compreender o que estava sendo solicitado e delimitar o objeto da tarefa antes de propor solugdes.
Nesse momento, contudo, ainda ndo emergem levantamentos de hipdteses sobre caracteristicas
ou adaptacdes do organismo a ser criado. O grupo permanece no nivel de “o que estd sendo
pedido” e “como comecar”, sem ainda produzir critérios para selecionar atributos do organismo.
No episddio, a auséncia de parametros iniciais mais definidos, somada a necessidade de tomar
varias decisdes simultaneamente, apareceu associada a hesita¢des, pausas e dificuldade para
iniciar, sustentar e organizar os passos da tarefa.

Para enfrentar esse impasse, a interven¢do docente fracionou o problema em perguntas
sucessivas sobre alimentacao, termorregulacdo e defesa: “Ele se alimenta de qué?”, “Como
lida com a temperatura?”, “E predador ou presa?” (Didrio de Aula, 2025). Esse movimento
redistribuiu as exigéncias da tarefa e permitiu que o grupo passasse a tratar o problema por
componentes, em vez de enfrentd-lo como uma decisdo unica. A intervenc¢ao pode ser apro-
ximada das praticas didéticas de proposi¢ao de problemas e de perguntas voltadas a obtengao
de informacgdes e explicagdes (Sasseron; Carvalho, 2008), uma vez que orientou a andlise de
aspectos especificos da situacdo sem antecipar solucdes. Apds a intervengdo, surgiram hipéteses
sobre 0 organismo e maior continuidade na discussio, em contraste com a paralisacao registrada

no inicio da atividade, como evidencia a transcricdo do Quadro 5.11.

Quadro 5.11 — Episédio 5 — Reorganizacao da tarefa

Interacao discursiva Indicador de AC
A10: Vamos fazer um peixe ai que vive na dgua [fria]. =~ Levantamento de
hipéteses
A23: Fala que ele tem uma cor escura para camuflar, Explicacao;
tipo para as presas nao sentirem ele chegar. justificativa
A18: Ele tem uma luz na ponta da cabeca. Classificacao de
informacodes
A10: Tem peixe que tem tipo uma lanterna. Justificativa
A23: Coloca escamas grossas. Levantamento de
hipéteses

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.11: apresenta excertos de interac@o discursiva e seus respectivos indicadores
de AC. O conteudo relaciona turnos de fala dos estudantes A10, A23 e A18 as categorias analiticas

associadas a construcdo de explicacdes e justificativas sobre atributos bioldgicos, como escamas grossas e
cor escura.
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ApOs a intervencao, registrou-se a emergéncia de hipéteses sobre a entidade criada,
inicialmente caracterizada como um peixe adaptado a dgua fria, bem como a proposicao de
atributos corporais acompanhados de justificativas funcionais, como a colorag¢do escura associada
a camuflagem. Também foram sugeridas outras caracteristicas, como a presenga de uma estrutura
luminosa e de escamas grossas, posteriormente incorporadas a elaboragdo coletiva.

A discussdo do grupo evidencia a mobilizacdo de levantamentos de hipéteses, justificati-
vas e explicacdes que articulam caracteristicas corporais e condi¢des ambientais. O deslocamento
do “ndo sei como fazer” para a formulacdo sucessiva de propostas indica que o problema passou
a ser tratado por componentes, como habitat, defesa e obtenc¢do de alimento, tornando sua
elaborac@o mais operavel para o grupo.

A produgdo final do Grupo 2 permite acompanhar como as ideias discutidas durante a
atividade foram incorporadas a caracteriza¢do do organismo ficticio. A Figura 5.8 apresenta o
registro elaborado pelos estudantes apds a reorganizacao da tarefa, evidenciando a articulagdo

entre caracteristicas corporais, condi¢des ambientais e fun¢des atribuidas ao ser criado.
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Figura 5.8 — Organismo ficticio elaborado pelo Grupo 2 apds a reorganizacio da tarefa
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura 5.8: apresenta a produgio escrita e grafica do grupo 2 dividido em duas partes
horizontais. A metade superior contém o desenho a lapis de um peixe ficticio visto de perfil, com seis
setas indicativas (callouts) apontando para estruturas especificas: antena frontal com luz, dentes afiados,
escamas grossas, barbatanas amplas e corpo com padrdes de camuflagem. A metade inferior apresenta
um pardgrafo manuscrito a lapis no qual os estudantes descrevem o habitat ocednico, a dieta baseada em
peixes pequenos e os mecanismos de defesa (espinhos) do organismo "EXIEP’
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Quadro 5.12 — Transcri¢ao da descri¢do e representacao grafica do Grupo 2

Elemento Transcricao
Nome do organismo: “EXIEP”.
Antena de luz.
Dentes muito afiados para triturar as presas.

Anotacoes do Escamas grossas para se adaptar as temperaturas.
desenho Ele possui um tipo de camuflagem.
Possui uma barbatana muito grande que ajuda a nadar com muita
rapidez.

Ele possui um tipo de camuflagem.

Ele € um peixe grande, tem grandes escamas e € um dos maiores

predadores.

Ele tem uma antena de luz para atrair suas presas.

Ele tem uma cor escura para que as presas ndo consigam vé-lo e,
Caracteristicas assim, consigam ver apenas a luz.

Ele se alimenta de pequenos peixes no fundo do oceano.

Um dos mecanismos de defesa dele sdo os espinhos em suas esca-

mas, que impedem que ele seja atacado diretamente.

O nome da lenda é EXIEP!

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.12: apresenta a transcricio da descrigdo escrita e das anotagcdes que acompanham
a representagdo grafica do organismo ficticio elaborado pelo Grupo 2, apresentada na Figura 5.8. O
contetido retine caracteristicas atribuidas ao organismo e justificativas relacionadas a estruturas corporais,
alimentacdo, defesa e adaptacdo ao ambiente oceanico.

A paralisia inicial do grupo pode ser interpretada como indicio de dificuldade diante
da complexidade da tarefa. O fracionamento do problema dialogou com o principio de que “o
cérebro ndo € multitarefa” (Amaral; Guerra, 2022), ao redistribuir a exigéncia em perguntas
sucessivas sobre alimentacdo, defesa e adaptacdo ao ambiente. Ao mesmo tempo, aproximou-se
da pratica didatica de “perseguir o objetivo” (Sasseron, 2018), pois manteve o grupo orientado
para a constru¢do do organismo ficticio sem antecipar respostas.

Na producdo final, observa-se que as hipoteses discutidas foram incorporadas a caracteri-
zacao do organismo, descrito por atributos relacionados a alimentacdo, camuflagem, locomogao
e defesa, como a antena de luz, a coloracdo escura, a barbatana ampla e os espinhos nas escamas.
Esses registros indicam classifica¢do de informagdes, justificativa e explicagcdo (Sasseron; Car-
valho, 2008), pois as estruturas foram organizadas e associadas a fun¢des de sobrevivéncia no
ambiente.

Em contraste, alguns grupos estabeleceram com mais rapidez associacdes entre a tarefa
proposta e referéncias de conhecimento prévio. No Grupo 5, responsdvel pelo Planeta Arcanum,
essa articulagc@o apareceu quando os estudantes relacionaram o cendrio ficticio ao evento de

extingdo dos dinossauros, como pode ser observado no didlogo do Quadro 5.13.
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Quadro 5.13 — Episédio 6 — Extrapolagdo e uso de analogia

Interacao discursiva Indicador de AC

A16: Esse € o cometa que matou os dinossauros. Organizacdo de
informacoes

A2: Como serd o corpo do organismo? Eu acho que ai  Levantamento de

tem que ter pelo para resistir ao inverno global. hipoteses;
justificativa

A4: Ele teria o corpo cheio de pelinhos (...) pode Explicacao

comer inseto no lugar de fruta.

A16: E mais facil vocés fazerem tamandud (...) ta- Justificativa

mandud tem tudo isso que voces falaram.
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.13: apresenta excertos de interacio discursiva e seus respectivos indicadores de
AC. O conteudo relaciona turnos de fala dos estudantes A16, A2 e A4 as categorias analiticas mobilizadas
durante a discussdo sobre a criacdo de um organismo adaptado a um cendrio de inverno global associado
a extincdo dos dinossauros.

No recorte analisado, a identificagdo do cendrio como um “cometa” orientou uma sequén-
cia de inferéncias por analogia: o inverno global foi relacionado a necessidade de isolamento
térmico, e a escassez de frutos, a alteracdo da dieta. Para materializar essas relagdes, o grupo
recorreu ao tamandud como referéncia zoolégica familiar, a partir da qual sustentou escolhas
para o organismo, como a presenca de pelos e uma dieta baseada em insetos. Observam-se
indicadores de levantamento de hipéteses, justificativa e explicagcao, a medida que condi¢des
ambientais sdo relacionadas a caracteristicas atribuidas ao organismo.

O recurso a um referente conhecido (“tamandua”) ofereceu um ponto de apoio para a
elaboragdo da proposta, permitindo que a discuss@o se concentrasse nos ajustes entre 0 organismo
e as restricoes do cendrio. Essa materializacdo pode ser observada na Figura 5.9 a seguir, que
ilustra a produgdo do grupo que, ao associar o cendrio a um evento de resfriamento global,
mobilizou analogias entre ambiente, dieta e morfologia, recorrendo ao tamandud como referéncia
para sustentar caracteristicas atribuidas ao organismo. Essa referéncia permaneceu na produgao
final, tanto na denominagao do organismo quanto na justificativa de atributos relacionados a
alimentacdo, locomocao e sobrevivéncia.

A formulagdo anéloga corrobora a importancia do conhecimento prévio na atribui¢ao de
significado. Em termos neurocognitivos, o grupo utilizou o modelo do tamandud para projetar
possibilidades de adaptacdo ao cendrio proposto e restringir o espaco de busca para a elaboracio
do organismo, adaptando uma estrutura funcional conhecida as condi¢des apresentadas (Dehaene,
2022).
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Figura 5.9 — Organismo ficticio elaborado pelo Grupo 5 e descri¢do de suas caracteristicas
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Fonte: Dados da autora (2025).

Descricao da Figura 5.9: apresenta a producio grifica e escrita do organismo ficticio “Tamanduassauro”.
A imagem retne o desenho de uma criatura bipede, com setas indicando estruturas associadas a audicao,
visdo, defesa e protecdo térmica, além de textos manuscritos sobre caracteristicas corporais, locomogao e

alimentacdo baseada em insetos.
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Quadro 5.14 — Transcric¢ao da descrig¢do e representacao grafica do Grupo 5

Elemento Transcricao

Nome do organismo: “Tamanduassauro”.
Orelhas grandes para ter uma audi¢ao melhor.

Anotacoes do  Olhos para conseguir enxergar os insetos.

desenho Tromba que solta veneno.

Pelos para se proteger do frio.

Garras afiadas.

Ele é um animal de tamanho médio.

Ele tem um pelo azul acinzentado, garras afiadas, patas pequenas

e uma espécie de tromba, olhos pequenos, olfato potente e orelhas

grandes.

Ele pode se locomover de forma quadripede e bipede.

Ele solta veneno pela tromba.

Ele se reproduz de forma sexuada.

Ele ndo migra nem hiberna.

Seu tamanho o ajuda a adentrar a lugares mais apertados a procura

de insetos.

Suas garras o ajudam a se defender de predadores e cavar o solo

e troncos em busca de insetos para a sua alimentacdo. Membros

pequenos que os ajudam a se locomover, uma espécie de tromba que

Detalhamento ele usa para soltar seu veneno quando ameagado por um predador,
olhos pequenos, mas 6timos para visao, olfato potente para cheirar
dreas de possiveis insetos e orelhas grandes para ter uma audicdo
melhor.
Ele se locomove de forma quadripede para achar insetos e fica bipede
para se proteger de predadores e para demonstrar imponéncia.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Caracteristicas

Descricao do Quadro 5.14: apresenta a transcri¢io das anotagdes e da descri¢do elaboradas pelo Grupo
5 para o organismo ficticio representado na Figura 5.9. O contetido retine anotacdes associadas ao
desenho, caracteristicas gerais do organismo e detalhamento das adaptacdes relacionadas a audicdo, visdo,
alimentagdo, defesa, locomocao e sobrevivéncia.

A andlise da imagem e dos detalhamentos escritos na atividade evidencia a permanéncia
das relagdes construidas durante a discuss@o na producgdo final do grupo. As hipéteses formuladas
sobre protecdo térmica, obtencdo de alimento e adaptacdo ao ambiente foram incorporadas a
descricao do organismo, que passou a apresentar pelos associados ao frio, estruturas relacionadas
a busca por insetos e caracteristicas inspiradas no tamandud. A manuten¢do dessa referéncia pode
ser observada inclusive na denominacao atribuida ao organismo (“Tamanduassauro”), indicando
a incorporagdo da analogia ao processo de elaboragdo da proposta. Também se observam
indicadores de classificagdo de informagdes, justificativa e explica¢ao, conforme Sasseron e
Carvalho (2008).

A classificac@o de informagdes aparece na organizacao das caracteristicas do organismo
em atributos morfolégicos, comportamentais e reprodutivos. As justificativas emergem quando
diferentes estruturas recebem fungdes especificas, como pelos para protecao térmica, garras para
obten¢do de alimento e defesa, tromba para protecdo contra predadores e orelhas ampliadas para
melhorar a audicdo. A explicagdo se evidencia na articulagdo dessas caracteristicas as condigdes
de sobrevivéncia do organismo, estabelecendo relagdes entre forma, fungdo e ambiente na

construcdo da proposta.
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Outro momento estruturante ocorreu no Grupo 3, que projetou um organismo capaz de se
alimentar de lava. Embora a proposic¢ao extrapole os limites da biologia conhecida, o didlogo
mostra uma tentativa de articular sobrevivéncia, ambiente extremo e obtencdo de energia, por
meio de relacdes causais entre as condicdes do meio e as caracteristicas atribuidas ao organismo,

como detalhado na transcricao do Quadro 5.15.

Quadro 5.15 — Episédio 7 — A 16gica bioldgica em cendrios extremos

Interacao discursiva Indicador de AC
A20: “A temperatura dele € muito fria. Af fica hibernando pra guar-
dar calor [...] S6 que ai, como o planeta aumentou a temperatura, af

conseguiu sobreviver. [...] como ele precisa de transformar energia Explicagdo;
em calor, precisa de transformar calor em energia, entdo ele come Justificativa
lava. Porque eles sdo resistentes, af eles comem lava pra ficar an-

dando.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.15: apresenta a transcri¢do de um episédio em que um estudante relaciona
condi¢des ambientais, disponibilidade de recursos e estratégias de sobrevivéncia na proposicao de
caracteristicas para o organismo ficticio. O contetddo retine argumentos sobre clima, alimentagdo,
adaptacao, pelos, hibernagdo e busca por fontes de energia, associados aos indicadores de AC de
explicagdo e previsdo.

Apesar da inviabilidade termodindmica da dieta proposta, o estudante estrutura um
raciocinio de causa e efeito evolutivo: condig@o térmica — estratégia de hibernagdo — mudanga
ambiental — permanéncia no ambiente — proposta de obtenc@o de energia. Embora a solu¢do
“comer lava” ultrapasse limites do que se descreve para organismos conhecidos, o enunciado
explicita um raciocinio de adapta¢do a mudangas no ambiente por encadeamento de condi¢des e
efeitos.

O valor analitico do trecho estd na presenca de explicacdo, justificativa e previsdao
estruturadas em forma de cadeia causal. A formulagdo publica de uma hip6tese incomum sugere
uma condig¢do de participa¢do em que hipdteses provisdrias puderam circular durante a tarefa.

Essa construcao conceitual estd registrada na Figura 5.10, que apresenta a producao do grupo.
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Figura 5.10 — Organismo ficticio elaborado pelo Grupo 3 e descricdo de suas caracteristicas

Fonte: Dados da autora (2025).

Descri¢ao da Figura 5.10: apresenta a produgdo gréfica e escrita do organismo ficticio “GUGUNANEF".
A imagem reune o desenho colorido da criatura, com indicagdes de estruturas como antenas, lingua e
carapacas, além de textos manuscritos sobre suas caracteristicas, hibernacao, alimentacao baseada em
lava e estratégias de sobrevivéncia em ambiente vulcanico.
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Quadro 5.16 — Transcric¢ao da descrig¢do e representagao grafica do Grupo 3

Elemento Transcricao
Nome do organismo: “GUGUNANEF".
Antenas que permitem captar vibracdes em meio a lava e se comuni-
car com outros da espécie.
Lingua com capacidade de drenagem para drenar a lava.
Carapacas resistentes e escorregadias que permitem ao Gugunanf
deslizar e se proteger de mordidas. Estdo presentes nas costas, joe-
lhos e testa.
Pele azul grossa e baixissima temperatura corporal. Ao se alimentar
de lava, sua coloracdo torna-se temporariamente preta.
Possui escamas geladas como gelo.
Tem o tamanho de um gato.
Com o aquecimento global agravado pela liberacdo de metano, uma
espécie de criaturas de pequeno porte despertou. Os Gugunanf sdo
animais que possuem temperatura corporal virios graus abaixo de
zero, o que os obriga a passar grande parte da vida hibernando para
conservar 0 maximo de energia e transformar em calor.
O aumento da temperatura do planeta possibilitou que mantivessem
uma temperatura aceitavel sem a necessidade de hibernar. Ja nas
mudancas ambientais, encontraram uma espécie de alimento, afinal
conseguem transformar calor em energia para se mover. Por esse
Detalhamento motivo, eles comem literalmente lava.
Os Gugunanf se reproduzem de maneira sexuada, colocando ovos
em meio a lava para possibilitar o chocamento dos ovos.
Eles possuem carapacas nas costas e nos joelhos, o que permite que
se enrolem como um caracol e saiam rolando por ai.
Sua cor azul é uma desvantagem em meio ao cendrio de Permia, por
isso, eles abusam de sua resisténcia ao calor para se esconder em
meio a lava, assim fugindo de predadores.
Vivem em bandos, buscando dreas mais quentes para se alimentarem
e botarem seus ovos.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Anotacoes do
desenho

Descricao do Quadro 5.16: apresenta a transcricdo da descri¢do escrita e das anotagdes presentes
na representacdo grafica do organismo ficticio elaborado pelo Grupo 3, apresentada na Figura 5.10.
O conteddo redne caracteristicas atribuidas ao GUGUNANTF e explicacdes relacionadas a estruturas
corporais, alimentagdo, reprodugdo e sobrevivéncia em um cendrio de aquecimento global e ambiente
vulcanico.

A producdo final do Grupo 3 manteve e ampliou as relagdes formuladas no episédio
discursivo. As caracteristicas do GUGUNANF foram organizadas em atributos morfolégicos,
fisiol6gicos e comportamentais, articulando temperatura corporal, hibernacao, alimentagao,
reproducdo e estratégias de sobrevivéncia. Observam-se indicadores de classificacdo de in-
formacdes, justificativa, explicagcdo e previsdo (Sasseron; Carvalho, 2008) pois as estruturas
e comportamentos recebem fungdes especificas e sdo relacionados as condi¢des ambientais
do cendrio, como o aquecimento do planeta, a permanéncia em dreas quentes e a obtengao de
energia.

Durante o desenvolvimento, a intervencdo docente concentrou-se em solicitar que as
caracteristicas fossem justificadas no texto e no desenho, com menor nimero de chamados
diretos a professora em comparacdo com as aulas anteriores: “Fui pouco requisitada e percebi
que conseguiram construir sozinhos o que lhes foi pedido. Segui acompanhando de longe, pois

como nas outras aulas, notei que minha presenca as vezes os inibe na troca de ideias.” (Diério
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de Aula, 2025). Essa escolha pode ser compreendida como uma prética pedagdgica relacionada
a gestdo da aula (Sasseron, 2018), ao preservar condi¢gdes para a interagdo entre pares € para a
construcao coletiva das propostas apresentadas pelos grupos.

Na etapa de apresentacao, cada grupo expds o organismo e os critérios utilizados. Em
seguida, foi explicitada a correspondéncia entre os planetas ficticios e eventos de extincao em
massa; o didrio de aula descreveu reacdes de interesse: “Quando revelei que cada ambiente
correspondia a um processo real de extincdo em massa ocorrido aqui em nosso planeta Terra,
notei que os alunos ficaram surpresos [...]” (Didrio de Aula, 2025), diante dessa conexdo entre
o cendrio imaginado e a histdria da Terra. A reacdo registrada sugere que a contextualizacio da
tarefa em eventos reais favoreceu a atribui¢do de significado aos conceitos mobilizados durante
a atividade, aspecto associado a motivacao e a elaboracao de novas relacoes (Amaral; Guerra,
2022).

No fechamento, foi tematizada a possibilidade de uma sexta extingdo em massa asso-
ciada a a¢des humanas, deslocando a tarefa do plano interno da simulagdo para implicagdes
socioambientais. A ampliacdo do contexto inicialmente proposto pode ser aproximada da pratica
didética de “solicitar aplicagcdo de ideias em novo contexto” (Sasseron, 2018) ao relacionar os
conceitos trabalhados durante a atividade a uma problematica contemporanea. Esse movimento
aproximou a aula de uma questao socialmente relevante, em consonancia com a compreensao
de AC como prética que articula conhecimentos cientificos, participacao social e andlise de
problemas publicos fundamentados em critérios compartilhaveis (Silva; Sasseron, 2021). As
demais produgdes graficas e textuais elaboradas pelos grupos foram reunidas no Apéndice D

como documentacdo complementar da diversidade de solugdes construidas ao longo da atividade.

5.5 Aula 5 — Jogo “E vivo ou ndo é?”

A quinta aula foi conduzida como fechamento da SEA, com o objetivo de retomar e
sistematizar os conhecimentos trabalhados ao longo do percurso. Para isso, foi utilizado o jogo
didatico adaptado E vivo ou ndo é?, inspirado na dinimica do jogo de UNO, como recurso
interativo voltado a discussdo oral e a explicitagcdo de justificativas. A atividade foi planejada para
que os estudantes mobilizassem critérios bioldgicos na andlise das cartas, classificando entidades
como seres vivos, ndo vivos ou casos de fronteira, justificando suas respostas, relacionando
conceitos discutidos ao longo da SEA, revisando posicionamentos diante das discussdes coletivas
e deslocando a tarefa da identificacdo imediata para a negociagdo coletiva de critérios.

Ao longo do jogo, os estudantes retomaram discussdes das aulas anteriores sobre ca-
racteristicas dos seres vivos, conceito de vida, virus, IA, adaptacao, selecdo natural, evolugao,
biodiversidade e acdes humanas sobre o meio ambiente. Pretendeu-se, com isso, criar condi-
coes para a mobilizacdo de indicadores de AC relacionados a organizacdo de informacdes, ao

raciocinio 16gico, a formulacdo de justificativas e a construg¢do de explicacdes, favorecendo
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a sistematizacido dos conhecimentos mobilizados ao longo da SEA, em consonancia com os
indicadores de AC propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

A dinamica do jogo também buscou mobilizar principios relacionados a interacao social,
a emocao, ao tempo de elaboragdo e a autorregulacdo, ao exigir que os estudantes avaliassem
suas proprias respostas, confrontassem argumentos e revisassem posicionamentos durante a
discussao coletiva (Amaral; Guerra, 2022).

Para contextualizar a andlise apresentada nesta se¢do, o Quadro 5.17 sintetiza a orga-
nizacdo da Aula 5 em quatro blocos temporais e interacionais. Por ter concentrado analises
mais detalhadas e diferentes episodios interacionais, a Aula 5 recebeu, além da numeragao dos
episddios, a indicacdo dos turnos de fala nas transcri¢des. Essa demarcagdo permitiu situar com
maior precisao a participacdo dos estudantes e da professora nos excertos examinados, bem

como acompanhar a sequéncia cronoldgica das interagdes ao longo da aula.



Quadro 5.17 — Divisao da Aula 5 em blocos

Momento da aula

Bloco 1
Retomada e sintese
das aulas anteriores

Bloco 2
Jogo e debates

Bloco 3
Sistematizagdo final

Bloco 4
Tarefa final

Intervalo de

tempo
0:00 — 11:50
11:51 - 1:05:51

1:05:52 — 1:12:05

1:12:06 — 1:26:10

Objetivo do momento

Retomar conceitos das aulas
anteriores, situar o objetivo
da aula e estabelecer as re-
gras do jogo.

Aplicar conceitos de vida
e evolucdo em situagdo li-
dica, argumentando e ques-
tionando argumentos.

Consolidar os conceitos tra-
balhados no jogo.

Orientar a produgio escrita
de sintese; integrar e regis-
trar os conceitos da sequén-
cia; encerrar a SEA e avaliar
a experiéncia.

O que a professora faz

Retoma caracteristicas dos seres vi-
vos, o conceito da NASA e proces-
sos evolutivos; explica a finalidade
do jogo; apresenta as regras € ori-
enta o funcionamento do jogo.

Media pontualmente, intervém
quando necessdrio para manter o
foco conceitual e provoca argumen-
tacoes.

Interrompe o jogo, retoma critérios
cientificos de vida e articula as falas
dos alunos aos conceitos.

Explica como deve ser o texto co-
letivo de fechamento; acompanha
a distancia; observa participagcdo
concentrada em poucos estudantes;
agradece e realiza o encerramento
da atividade.

O que os estudantes fazem

Escutam, respondem pontualmente
e resgatam conhecimentos estuda-
dos nas aulas anteriores da SEA.

Jogam, classificam cartas, justi-
ficam jogadas, debatem vida/ndo
vida, virus, bactérias e IA; levan-
tam hipdteses e questionam infor-
magoes.

Participam da discussdo, reformu-
lam ideias e apresentam defini¢des
mais elaboradas.

Escutam a orientacdo; um ou dois
alunos escrevem por grupo, os de-
mais participam pouco; encerram a
atividade.

secao.

Fonte: Dados da autora (2025).

Descricao do Quadro 5.17: apresenta a divisdo da Aula 5 em blocos, indicando os intervalos de tempo, os objetivos de cada momento, as agdes desenvolvidas
pela professora e as formas de participacdo dos estudantes. Essa organizagcdo permite visualizar a dindmica da aula e contextualiza os episédios analisados nesta
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Entre os quinze episddios selecionados no mapeamento da SEA, oito pertencem a Aula
5 e distribuem-se entre os Blocos 1, 2 e 3. No Bloco 4, destinado a producgdo escrita final, ndo
houve episddio selecionado para andlise das interagdes verbais. Entretanto, uma produgdo escrita
elaborada nesse momento foi utilizada como registro complementar, por representar uma sintese,
em linguagem escrita, de conceitos mobilizados ao longo da SEA. O Quadro 5.18 apresenta a

distribui¢do dos episddios da Aula 5.

Quadro 5.18 — Distribui¢do dos episodios da Aula 5.

Niimero de
[Etlnse Episédios

1 — Revisdo e problematizacdo dos conceitos de vida, evolucao e 4
biodiversidade. (E8 aEl1)
2 — Argumentacao e negociagdo de significados durante o jogo de UNO 3
Adaptado. (E12 aEl14)
3 — Sistematizagao coletiva e consolidacao dos conceitos. (Ell 5)
Total 8

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Descricao do Quadro 5.18: apresenta a distribuicdo dos oito episodios interacionais selecionados,
dos blocos da Aula 5 da SEA. Observa-se a concentracdo dos episédios nos momentos de revisdo e
problematizacdo dos conceitos, bem como nas situacdes de argumentagdo e negociagdo de significados
ocorridas durante o jogo didético.

Apo6s a implementacdo da SEA, o material produzido ao longo da experiéncia foi or-
ganizado, transcrito e analisado pela professora-pesquisadora, em didlogo com seu orientador.
Esse processo subsidiou a avaliagdo da intervencao e o redesign da proposta, posteriormente

materializado no Produto Educacional.

5.5.1 Bloco 1: Demarcacao conceitual

O Bloco 1 estabelece a linha de base conceitual da aula e prepara a entrada no jogo.
Nesse trecho, o controle da circulacdo das falas permanece majoritariamente com a professora,
que delimita o problema (“o que € vida?”), reorienta o foco por perguntas encadeadas e ajusta
termos quando necessario, configurando um padrdo de desenvolvimento do objetivo conceitual
compativel com as praticas didaticas descritas por Sasseron (2018). Esse movimento inicial de
reativacdo de repertorio pode ser observado no Quadro 5.19.

Nos Episodios 8 a 11 a discussdo alterna retomada e aplicacdo de critérios a casos
(bactéria, virus e inteligéncia artificial). Predominam movimentos de organizacao de informacdes,
com ocorréncias pontuais de levantamento de hipdteses, classificacdo, justificativa e previsao, a
medida que os estudantes recuperam repertorio e testam critérios em publico (Sasseron; Carvalho,
2008). No recorte da NE, o fracionamento do problema e a regulacdo do ritmo sustentam atengao
e tornam os critérios utilizdveis na interacdo (Amaral; Guerra, 2022), em consonancia com
a orientagdo por perguntas como suporte a elaboragdo conceitual (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2005; Bransford; Brown; Cocking, 2000).
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Quadro 5.19 — Episédio 8 — Retomada inicial e delimitacao conceitual do problema: O que é
vida?

Interacao discursiva Indicador de AC

[T2] P: Gente, bom dia. Hoje nds estamos na quinta aula da nossa
sequéncia de aulas em que eu t6 fazendo o projeto da minha coleta de
dados do mestrado com vocés. E hoje nés vamos tentar consolidar um
pouco de tudo que nés estudamos durante as quatro primeiras aulas, né?
A nossa aula hoje vai ser um jogo. A gente vai tentar consolidar esse
aprendizado jogando. E para tanto, vocés terdo que argumentar, justificar
e tentar convencer o oponente de voces.

[T3] P: Vamos 14. O que é vida? E o que nés temos estudado durante ~ Organizacdo de
todos esses dias. Recapitulando um pouco das nossas aulas passadas. O informacdes
que vocés lembram de ter estudado durante as quatro primeiras aulas?

[T4] A2: A definicdo de vida dos seres vivos.

[T5] P: Qual € a definicao que vocé estudou?

[T6] A2: A da NASA, né? Que os seres vivos tem que ser autossuficiente

e outra coisa l4 que eu esqueci [riso].

[T7] P: Mais alguém lembra de ter estudado alguma coisa? Estudamos

caracteristicas. O que € que um ser vivo tem que ter para ser considerado

vivo? Uma caracteristica.

[T8] A16: Metabolismo.

[T9] P: Tem que ter metabolismo? —

[T10] A18: Qual é a pergunta?

[T11] P: O que é que tem que ter um ser vivo para ser considerado vivo?

O que € que ele tem que ser ou fazer? LLpvemlErmenis s

[T12] A18: Ele tem que morrer também, né? InjpliEses
[T13] P: Ele tem que morrer... [pausa] Para morrer basta vivo, né? Organizacdo de
[T14] A18: E, ué. informagdes
[T15] A8: Respirar.

[T16] P: Tem que respirar? Levantamento de
[T17] A17: Ter um coragdo, né? hipéteses
[T18] P: Ter um coracao? Organizagao de
[T19] A18: Nao, também nao. informacdes

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do 5.19: apresenta a transcri¢do do episddio inicial da Aula 5, no qual a professora retoma
com a turma critérios discutidos nas aulas anteriores sobre a defini¢do de ser vivo. O conteido retine
perguntas, respostas e retomadas relacionadas a metabolismo, morte, respiracdo, coracio e reproducao,
associadas aos indicadores de AC de organizacio de informacdes e levantamento de hipéteses.

No Episédio 8 a professora abre a aula situando o encontro como parte da SEA e anuncia
0 jogo como estratégia de sintese ([T2]). Em seguida, coloca a questao “O que é vida?” e solicita
que os estudantes retomem o que foi estudado ([T3]). Nesse trecho, predomina o indicador de
organizacao de informacdes, pois as falas recuperam termos e ideias ja trabalhados, ainda sem
detalhar critérios: [T4—A2], [T6-A2], [T8—A16], [T15-A8] e [T19-A18]. Em menor ocorréncia,
aparecem levantamentos de hipéteses quando os estudantes formulam respostas provisdrias
diante do problema: [T12-A18] (“tem que morrer”) e [T17-A17] (“ter um cora¢do™).

A organizacao da participacdo € visivel na sequéncia de perguntas e reformulagcdes da
professora. A fala [T10-A18] (“Qual é a pergunta?”) sugere perda de referéncia do problema.
A reformulacdo em [T11-P] reorganiza a tarefa (“o que ele tem que ser ou fazer?”), e, apds
isso0, surgem novas propostas ([T12], [T15], [T17]). Esse encadeamento reduz ambiguidades da

demanda e recoloca o foco da interag¢ao no critério em debate. Trata-se de uma condugdo que
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reitera o objetivo conceitual do momento e mantém o problema em circula¢io, aproximando-se
da prética didatica de “perseguir o objetivo” (Sasseron, 2018).

As perguntas sucessivas da professora — [T9] (“Tem que ter metabolismo?”), [T16]
(“Tem que respirar?”) e [T18] (“Ter um coragdo?””) — colocam as propostas dos estudantes sob
exame e exigem que funcionem como critérios, € ndo apenas como respostas soltas. A hipdtese
[T12-A18] (“tem que morrer”) € tensionada por [T13—P] (“Para morrer basta vivo, né?”), o
que aponta a fragilidade 16gica do critério sem encerrar a discussao por imposicao de autoridade.
O que se observa € a transformacgdo de enunciados individuais em objetos de discussdo coletiva:
as falas passam a circular, ser retomadas e confrontadas.

O episddio funciona como um momento de reativagdo do repertério e de teste inicial
de critérios. A predominancia de organizacdo de informagdes, com entradas pontuais de levan-
tamento de hipdteses, sugere uma etapa de “recolocagdo do problema” antes de avangar para
justificativas mais elaboradas. Nesse recorte, a AC aparece como prética de sala em que ideias
sao postas em circulagdo publica, voltam ao debate e podem ser revistas a medida que entram
em confronto com perguntas e contraexemplos (Sasseron; Carvalho, 2008).

Na sequéncia da retomada, conforme documentado no didrio de aula, registrou-se que
A17 néo considerou as bactérias como seres vivos, sustentando sua posicao inicial por uma
justificativa de ordem puramente afetiva. Esse embate e a consequente andlise do status biolégico

das bactérias sdo detalhados no Quadro 5.20:
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Quadro 5.20 — Episédio 9 — O status bioldgico das bactérias

Interacao Discursiva Indicador de AC
[T20] P: Bactéria tem coracao?
[T21] A17: Eu nao considero bactéria um ser vivo.
[T22] P: Por que nao?
[T23] A17: Porque hoje em dia na sociedade vocé pode considerar o que
que quiser [riso] ... ai eu ndo considero, eu ndo gosto de bactéria.
[T24] ALL: [risadas]
[T25] A17: Eu tenho preconceito, eu sou anti bactéria.
[T26] P: Mas pelo fato de vocé nao gostar de bactéria, vocé desconsidera
ela como ser vivo?
[T27] A17: Sim, sim.
[T28] P: Mas vocé gostando ou néo, ela pode te infectar.
[T29] A17: E ela pode me infectar. E por causa disso que eu ndo gosto,
porque ela nunca vai falar, isso, isso!
[T30] P: Ela nunca vai falar?
[T31] A17: E, é.
[T32] P: Entao é por isso? Vamos la. Vamos ver se esses preconceitos te L
ajudam a resolver as questdes do jogo. Um sistema quimico entdo Organizacdo de
autossuficiente capaz de ter uma evolugédo darwiniana, quer dizer, capaz de informagoes
se adaptar, né? E ser selecionado naturalmente € um pressuposto da NASA
para poder ser considerado vivo.
[T35] A17: Ai ela me quebra, olha o que ela me pergunta!
[T36] P: Ela vive sozinha?
[T37] A17: Vive.
[T38] P: Ela é capaz de se adaptar?
[T39] A17: Néo, ndo.
[T40] P: Nao?
[T41] A17: O A8 ta falando nao.
[T42] A8: A pergunta foi pra vocé.
[T44] P: Ela consegue sobreviver num organismo?
[T45] ALL: Sim.
[T46] P: Ela é capaz de ser selecionada?
[T47] A18: Como assim selecionada?
[T48] P: Ha?
[T49] A18: Como assim selecionada?
[T50] P: Passar por uma diferenga ambiental e resistir a ele e continuar
sobrevivendo.
[T51] A18: Consegue.
[T52] ALL: Consegue.
[T53] P: Consegue? Entao ela é autossuficiente. Ela consegue se adaptar.
E ela consegue passar por fatores seletivos ... Ela € um ser vivo?
[T54] A17: Ela é um ser vivo. Ela ganhou no argumento dela, ai [olha para o
colega e d4 um soco na mesalj. Justificativa
[T55] P: Mesmo vocé nao gostando dela, ela ta ganhando, hein? Vamos la. —

Classificagao de
informacdes

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.20: apresenta a transcricdo de um episédio em que os estudantes analisam o
status bioldgico das bactérias durante o jogo diddtico da Aula 5. O conteddo redne interagdes sobre
organizacao celular, reproducio, adaptacio, metabolismo e sobrevivéncia, associadas aos indicadores de
AC de organizacdo de informacdes, classificacdo de informagdes e justificativa.

No Episddio 9 (Quadro 5.20), a discussao desloca do plano genérico sobre “o que € vida”
para a andlise de um caso especifico. O episdédio comeca com uma recusa do estudante A17 em
reconhecer bactérias como seres vivos ([T21]) e termina com a aceitacao dessa classificagdao
([T54]). O deslocamento ocorre porque a conversa sai do plano da preferéncia pessoal e passa a

ser conduzida por critérios explicitados na aula.
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No inicio, A17 sustenta a posicdo sem apresentar critério biolégico. Em [T23] e [T25], a
justificativa é assumidamente afetiva (“ndo gosto”, “fenho preconceito”). A professora recoloca
a fala em debate provocando [T22] “Por que ndo?” e ao testar a consisténcia do argumento
em [T26] (“pelo fato de vocé nao gostar...?”). Essas perguntas nao fecham a discussao por
autoridade; elas reposicionam a ideia como uma proposi¢ao passivel de exame pelo grupo. A
inflexdo ocorre quando a professora reinscreve a questao em um pardmetro comum, retomando
a definicdo atribuida a NASA ([T32]). A partir dai, o julgamento € organizado como uma
sequéncia de perguntas encadeadas: [T36], [T38], [T44], [T46]. Esse encadeamento fraciona
a decisdo (“é vivo ou ndo é?”) em etapas menores, € cada etapa exige que o grupo recupere
informagdes para responder.

Nesse trecho, a organizagdo de informacdes articula-se a intervengao docente, que cria
condi¢des para que a defini¢do atribuida a NASA seja mobilizada como critério na tarefa. A
inflexdo do episodio aparece em [T54], quando A17 afirma: “Ela é um ser vivo”. Nessa fala,
ocorre classificacao de informagdes, pela atribuicao de status bioldgico a bactéria, acompanhada
de uma justificativa sobre a mudanca de posicao: “Ela ganhou no argumento dela”. A frase
indica que a validac@o deixou de se apoiar na preferéncia pessoal e passou a se sustentar no
argumento produzido na interagao.

Sob a perspectiva da NE, esse deslocamento pode ser interpretado como um indicio de
revisdo do modelo inicialmente mobilizado pelo estudante. Ao confrontar sua interpretagdo
com critérios e argumentos apresentados durante a discussdo, o enunciado de A17 sugere o
reconhecimento de que sua explicacao inicial jd ndo era suficiente para responder ao problema
em andlise. Esse deslocamento aproxima-se do mecanismo descrito por Dehaene (2022), no
qual a aprendizagem € compreendida como um processo de atualizacdo de modelos internos
diante de discrepancias entre as expectativas do sujeito e as informacdes com as quais ele se
depara. O episédio registra, portanto, uma mudanca na forma de sustentar a resposta: de uma
preferéncia individual ([T23], [T25]) para um critério discutido publicamente e aplicado ao caso
([T32-T53], [T54]).

No plano das condi¢des de aprendizagem, o que se nota € um arranjo que mantém o
foco por meio de perguntas curtas e sucessivas, com retomada de termos e reformulacdo quando
aparece duvida ([T47-T50]). O gesto corporal em [T54] (soco na mesa) pode ser lido como
marca de envolvimento afetivo na disputa do argumento, indicando que a situacdo de debate
mobilizou participacdo e tensdo, o que ajuda a explicar por que A17 revisa o posicionamento ao
final.

O episddio mostra um deslocamento conceitual: a bactéria comeca sendo negada como
ser vivo por rejeicao pessoal ([T21-T25]) e termina sendo reconhecida como ser vivo apds a
aplicacdo de critérios explicitados e discutidos ([T32-T54]). A estrutura da intervencdo docente

(retomada de parametros, perguntas encadeadas e reformulacdo de termos) cria condi¢des para a
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mobilizacao de indicadores de AC relacionados a organizacdo de informagdes e a classificagao
com base em critérios compartilhédveis.
Em seguida, no Episodio 10, a definicdo da NASA foi aplicada a um novo caso de

fronteira: os virus, conforme ilustra o Quadro 5.21.

Quadro 5.21 — Episodio 10 — O status bioldgico dos virus

Interacoes discursivas Indicadores de AC
[T56] P: Essa definicao da NASA, um ser vivo que € autossuficiente, capaz
de evolugéo da darwiniana, € uma definicdo que ela inclui os virus?
[T57] A17: Sim.
[T58] P: Sim?
[T59] A17: Sim.
[T60] P: Por qué?
[T61] A17: Porque, como a senhora disse, a bactéria...
[T62] P: // Virus, agora.
[T63] A17: Ah, o virus... fala ai A18, cé que entende mais.
[T64] A18: O que é que é um virus?
[T65] P: E agora? Boa pergunta. O que é um virus?
[T66] A17: Que é um virus?
[T67] A18: Que coisa! Eu ndo vou saber responder isso.
[T68] P: Ele é autossuficiente?
[T69] A18: E, também.
[T70] P: E? Levantamento de
[T71] A17: Nao, eu acho que néo. hipbteses
[T72] P: Possui célula?
[T73] A18: Possui.
[T74] P: Virus possui célula? L
[T75] A18: Cela? Organizagéo de
[T76] P: célula, menor unidade de um ser vivo capaz de manter suas informagdes
funcoes vitais.
[T77] A18: Nao, ndo possui célula ndo.
[T78] P: Nao possui célula. Entdo, um ser vivo ... aqui 0 virus néo se
encaixa nesse primeiro quesito aqui da definicdo da Nasa. Ele nao é
autossuficiente. Ele precisa de uma célula hospedeira.
[T79] A18: Entdo pra ser um ser vivo tem que ter célula?
[T80] ALL: [murmurios e risadas]

Organizagao de
informacoes

Levantamento de
hipoteses

Organizagao de

) , : . s
[T81] A17: que é que tem que ter um ser vivo para ser considerado vivo? O informacaes

que é que ele tem que ser ou fazer?
[T82] P: Tecnicamente tem que ter uma organizagao celular, segundo a —
definicao da NASA. Virus encaixa nesse quesito?

[T83] A18: Nao.

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.21: apresenta a transcricdo de um episédio em que os estudantes analisam o
status biol6gico dos virus a partir dos critérios discutidos ao longo da SEA. O contetido retine interacdes
sobre defini¢do operacional de vida, organizagao celular, reproducio e autonomia metabdlica, associadas
aos indicadores de AC de organizacao de informacdes, levantamento de hipdteses e justificativa.

No Episédio 10 (Quadro 5.21), a defini¢do atribuida a NASA ¢ aplicada ao virus, tratado
como caso de fronteira. A conversa comec¢a com respostas afirmativas de A17 sem critério
explicito ([T57], [T59]) e € reorientada pela professora com a pergunta “Por qué?” ([T60])
e com a correc¢ao de foco (“Virus, agora”, [T62]). Esse encadeamento desloca a participacao
de uma adesdo rapida para a exigéncia de justificativa. A dificuldade em caracterizar o objeto

aparece quando A18 pergunta “O que é que é um virus?” ([T64]) e afirma que nao saberia
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responder ([T67]). Em resposta, a professora reorganiza a tarefa por critérios, com perguntas
curtas que recortam propriedades para andlise.

O nucleo do episddio se concentra no uso do termo “célula” como critério. A18 responde
inicialmente “Possui” ([T73]), mas, ao ouvir a pergunta retomada (“Virus possui célula?”,
[T74]) e hesitar (“Cela?”, [T75]), sinaliza-se que o termo ndo estava estabilizado na conversa. A
defini¢do apresentada pela professora ([T76]) delimita o sentido operacional do termo e permite
a autocorrecdo de A18 (“Nao, ndo possui célula nao”, [T77]). Nesse movimento, predomina
organizacdo de informacdes, pois a resposta € revista para se alinhar ao critério em uso no
momento (Sasseron; Carvalho, 2008).

Em seguida, a professora sintetiza a consequéncia do critério: o virus “ndo é autossu-
ficiente” e “precisa de uma célula hospedeira” ([T78]). A pergunta de A18 ([T79]) recoloca
a discussao no plano das condi¢des para classificar “ser vivo”, buscando explicitar uma regra.
A professora responde com “organizacdo celular” como exigéncia técnica no recorte adotado
([T82]) e A18 conclui que o virus nao se encaixa nesse quesito ([T83]). Assim, a classificagao
nao € sustentada por preferéncia, mas por critérios discutidos publicamente e aplicados ao caso.

No plano das condi¢des de aprendizagem, observa-se uma interven¢do docente que
mantém o foco da discussio por meio de corregdes de objeto ([T62]), perguntas encadeadas por
critérios ([T68], [T72]) e definicdo de termos diante de hesitacdes ([T75-T77]). Esse arranjo
reduz ambiguidades da tarefa e sustenta a participacdo no debate, sem pressupor que a simples
exposi¢do do critério garanta sua apropriacao pelos estudantes.

Para concluir este bloco de demarcagdes, a discussao avangou para a anélise da Inteligén-
cia Artificial (IA), entidade que ndo pertence ao dominio biolégico, mas que atua como excelente

caso-limite, conforme transcrito no Quadro 5.22.
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Quadro 5.22 — Episédio 11 — A Inteligéncia Artificial como caso-limite da definicao de vida

Interacoes discursivas Indicadores de AC
Organizacao de

[T84] P: Apesar de que pode se adaptar... apesar de que passa por fatores informacoes

seletivos... mas ele agarra na caracteristica de ser autossuficiente. E uma
inteligéncia artificial é autossuficiente?
[T86] ALL: sim, tecnicamente sim, nao, sim, nao, Nao.
[T87] A20: E, é autossuficiente.
Classificagdo de

[T88] P: E autossuficiente? informacdes;
[T89] A20: E. justificativa
[T90] P: Ela passa por fatores seletivos?

[T91] A20: Mais ou menos, né? Na criac@o dela eles foram criando ela
direitinho. S6 que ela ndo pode ser considerada ser vivo porque ela ndo
tem o ciclo vital, né? Ela ndo morre. Ela ndo reproduz.

[T92] P: Ela possui célula? O.rgf‘mza?%o i
[T93] A20: Nio. fntormagoes
[T94] P: Ela tem metabolismo préprio?

[T95] A20: Nao.

[T96] P: Ela respira?

[T97] A20: Nao.

[T98] P: Ela metaboliza substancias?

[T99] A20: Nao.

[T100] P: Entio, inteligéncia artificial pode ser considerado ser vivo? Raciocinio légico
[T101] ALL: ndo. ndo. jamais.

[T102] P: Jamais? Previsdo
[T103] A17: Ainda nao.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.22: apresenta a transcricao de um episédio em que os estudantes discutem o
status bioldgico da Inteligéncia Artificial durante o jogo didético da Aula 5. O conteddo retne interacdes
sobre organizagdo, crescimento, reprodugdo e fungdes associadas aos seres vivos, relacionadas aos
indicadores de AC de organizacdo de informacdes, classificacao de informacdes, justificativa, raciocinio
l6gico e previsao.

No Episédio 11 (Quadro 5.22) comecga com respostas divergentes do grupo ([T86]) e
¢ reorganizado pela professora por meio de provocacdes que retomam, uma a uma, caracte-
risticas associadas ao que vinha sendo tratado como “ser vivo”. A oscilagdo inicial em [T86]

“sim...ndo...") € seguida pela tomada de posi¢do de A20: “E autossuficiente” ([T87]) e a
confirmacdo em [T89]. Em seguida, A20 formula uma conclusdo e apresenta razdes: “ndo pode
ser considerada ser vivo” porque “ndo tem ciclo vital”, “ndo morre” e “ndo reproduz” ([T91]).
Nesse turno, aparecem a classificacdo de informacgdes (decidir o status da IA) e justificativa
(apresentar critérios que sustentam a decisao).

Depois disso, a professora conduz um exame por checagem de critérios bioldgicos:
[T92]), [T94], [T96] e [T98]. A20 responde “nao” em sequéncia [T93], [T95], [T97], [T99].
Esse encadeamento reduz a disputa inicial e organiza a decisao como resultado de um conjunto
de critérios sucessivos. O trecho evidencia a organizag¢do de informacdes, pois as respostas vao
sendo alinhadas aos critérios acionados a cada pergunta. No plano das praticas docentes, trata-se
de uma condug¢do que mantém o problema sob foco e reapresenta as ideias como passiveis de

exame no coletivo numa acao intencional de perseguir o objetivo.
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O fechamento do episddio retoma o conjunto de negacdes como base para a conclusao:
“Entdo, inteligéncia artificial pode ser considerada ser vivo?” ([T100]). A resposta coletiva é
negativa e enfética (“ndo. ..jamais”, [T101]). A professora tensiona o absolutismo da formulacao
com “Jamais?” ([T102]) e A17 responde “Ainda ndo” ([T103]). Essa fala introduz uma
previsao, pois desloca o “jamais” para uma formulacao temporal: ndo se nega a conclusdo no
presente, mas se aponta que ela depende de condi¢des futuras que ndo estdo dadas no recorte
atual. Com isso, a decisdo deixa de aparecer como sentenca final e passa a ser tratada como

posicao situada nos critérios em uso naquela interagao.

5.5.2 Bloco 2 - O jogo e a negociacao coletiva de critérios

Depois da discussao inicial, foram apresentadas as regras do jogo e os estudantes foram
organizados em grupos. A familiaridade com o mecanismo do UNO reduziu dividas sobre a
dindmica e permitiu que a atividade seguisse com autonomia, ainda que com variagdes entre
grupos quanto ao tempo dedicado as perguntas das cartas. Quanto ao clima da sala, o didrio
de aula registra um aumento do volume de fala e interven¢des pontuais para manter o foco nas
perguntas.

A transi¢do para o Bloco 2 demarca uma reconfiguragcdo do controle discursivo da aula,
pois o jogo assume o papel de regulador das interacdes. Ao condicionar a progressao na atividade
a defesa publica de afirmacdes, as regras do jogo levam os estudantes a recuperar repertorio e
a testar critérios diante dos pares, favorecendo a ocorréncia de indicadores como justificativa,
explicacdo, raciocinio 16gico e previsdo (Sasseron; Carvalho, 2008).

Sob a 6tica da NE, essa arquitetura pedagdgica situa a interacao social e o confronto de
ideias como condi¢des para a elaboragdo conceitual (Amaral; Guerra, 2022). A dindmica do
jogo estabelece um contexto marcado pelo envolvimento emocional e pela recompensa imediata,
aspectos que podem favorecer a aten¢do e a permanéncia dos estudantes na tarefa. Nesse cendrio,
caracterizado por uma intervengao docente menos diretiva, a persegui¢ao do objetivo conceitual
(Sasseron, 2018) torna-se mais perceptivel nos momentos em que a discussao se distancia do

foco, como ocorreu no debate sobre a evolucdo das baleias, transcrito no Quadro 5.23.
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Quadro 5.23 — Episédio 12 — Baleias evoluiram de mamifero terrestres?

Interacoes discursivas Indicadores de AC

[T247] A11: As baleias evoluiram a partir dos mamiferos terrestres com
patas, mas perderam os membros posteriores ao se adaptarem a vida
aquatica.

[T248] A13: Tem que explicar & la.

[T249] A20: Expliqgue como isso é vantagem evolutiva e volte o jogo.
[T250] A13: € mesmo 6 num tem.

[T251] A11: que ela era terrestre, ai ela evoluiu e virou aquatica? Eu acho
que isso € uma coisa boba porque... Mas ela ndo evoluiu ndo, gente. Isso é
mentira.

[T252] A20: agora cé compra trés. Vocé ta errada. Ta errado. compra trés.
[T253] A11: Eu falei que ndo uai. Se eu tivesse falado que sim.

[T254] A20: Mas evoluiu, ela evoluiu.

[T255] A14: por que?

[T256] A11: N&o evoluiu n&o.

[T257] A14: Ele ta fazendo a mesma coisa do cachorro comigo.

[T258] A14: O cachorro nunca evoluiu.

[T259] A20: Evoluiu, compra trés ai.

[T260] A11: Nao evoluiu.

[T261] A20: compra trés ai.

[T262] A11: vou perguntar a Professora. (P) vem aqui [riso]

[T263] A14: Eu quero saber dos animais também evoluem [riso]

[T264] A11: Volta para ca esse negdécio aqui.

[T265] A20: Nao, ela nao acertou ué. Entao compra trés e volta, continua
normal. 6 P.

[T266] A14: Eu quero saber se 0s animais evoluiram.

[T267] A20: evoluiram gente.

[T268] A11: Por qué?

[T269] A20: Galinha é dinossauro Justificativa
[T270] A11: Ah, ndo, mas aqui té falando (inaudivel).
[T271] A20: ahamm. J& respondeu, ja. Ja respondeu.
[T272] A15: ta falando se mudou alguma coisa, igual do...

Organizagao de
informacdes

Organizagao de

[T273] A11: Eu sei l4 0 que é vantagem evolutiva, 0 que é isso? informagoes
[T274] A20: Nao, isso ai errou, ja. Vocé respondeu errado, ja. compra trés
ai.

[T275] A11: [riso] eu ndo vou comprar, vou sai do jogo. —
[T276] A20: Nao, compra trés.

[T277] A11: N&o vou comprar [riso]

[T278] A14: 6 P, vem ca [risO]

[T279] A15: resolver uma briga, uma discussao aqui 6 [riso].

[T280] P: as discussdes sé&o as melhores.

[T281] A14: isso é verdade ou ndo? (mostrando a carta)

continua
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Quadro 5.23 — Episédio 12 — Baleias evoluiram de mamifero terrestre? (conclusio)

Interacoes discursivas Indicadores de AC

[T282] P: as baleias evoluiram a partir de mamiferos terrestres com patas,
mas perderam membros posteriores ao se adaptarem a vida aquatica.
Baleia € mamifero?

[T283] A20: é.

[T284] A14: é.

[T285] P: é um mamifero?

[T286] A11: mas ela evoluiu de terrestre?

[T287] P: os mamiferos sdo animais prioritariamente terrestres

[T288] A20: Ai errou ja, compra as trés, compra trés. o anS
[T289] ALL: [murmdrios] Organizagao de

[T290] A11: mas eu sai do jogo. IETEERES
[T291] A15: tia, a ultima carta que ela jogou aqui. Ela compra? porque ela

errou?

[T292] P: Ela errou compra trés.

[T293] A15: ai viu?

[T294] A14: E os animais? Como cachorro, gato, também evoluem? Ou

sempre foi a mesma coisa?

[T295] A20: Nao, eles evoluiram

[T296] A15: ela ta querendo saber se eles evoluiram?

[T297] A14: Tipo assim, evoluiram, mudou. Eles eram um trem e virou S
outro? Explicacéo
[T298] A15 EU aChO que Sim. Levantamento de
[T299] A14: Ou se eles sempre foram assim sem modificar? Sempre foi. hipteses
[T300] P: tudo que a gente estuda, né? é que a vida ela vem sempre se —
modificando.

[T301] A15: agente ndo adianta combater com A20, tudo A20 sabe [riso].

[T302] A20: Uai, as baleias evoluiram de ancestrais com patas, mas Explicacao
perderam elas ao se adaptarem ao ambiente aquatico.

[T303] A14: entdo cachorro e gato nédo era igual € era diferente? mas Organizagao de
estranho. entdo como é que era? informacodes
[T304] A15: O, vocé do mesmo jeito vc ndo muda? emboleira... quando

vocé nasceu vocé mudou uai Explicagio

[T305] A14: Pra mim era porque Deus criou ela assim.

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.23: apresenta a transcricao d0 episédio em que os estudantes discutem a
possibilidade de evolucdo de baleias a partir de mamiferos terrestres. O contetdo retine interacdes sobre
adaptacdo, hereditariedade, selecdo natural e mudancas ambientais, associadas aos indicadores de AC de
levantamento de hipéteses, organizacao de informacgdes, justificativa, explicagdo e previsao.

No Episédio 12, apresentado no Quadro 5.23, a carta do jogo deslocou a conversa para
um problema de evolugdo, “baleias evoluiram de mamiferos terrestres?” e colocou em circulacdo
a exigéncia de defesa publica das respostas [T248], [T249]. O indicador mais frequente foi
organizacao de informagdes, observavel na retomada sucessiva de ideias sobre ancestralidade,
adaptacdao e mudanca bioldgica, mobilizadas e confrontadas pelos estudantes ao longo da
interacdo. A disputa entre pares sustentou a permanéncia do tema em debate, mesmo quando as
razdes ainda nio apareciam de forma desenvolvida.

A regra do jogo — “tem que explicar” [T248] e “explique como isso € vantagem evolu-
tiva” [T249] — funcionou como filtro: ndo bastou declarar concordancia ou recusa; tornou-se
necessario vincular a afirmacdo a critérios. O impasse tornou-se visivel quando A11 alternou

enunciados sobre adaptacdo e, em seguida, negou a prépria proposi¢ao (“ndo evoluiu. .. isso é



117

mentira”, [T251]), enquanto A20 insistiu na afirmacdo (“evoluiu”, [T254], [T259], [T267]) e
exigiu a penalidade prevista pela dinamica [T252], [T259], [T261]. Nesse trecho, a interacao
operou mais por negacao e afirmac¢do do que por explicitacdo de mecanismos.

Quando o repertério do grupo nao sustentou o critério exigido, apareceram justificativas
por associacao (“Galinha é dinossauro”, [T269]) e, a0 mesmo tempo, a marca explicita de ndo
dominio do conceito destacado pela carta: “Eu sei ld o que é vantagem evolutiva” [T273]. Esse
ponto indicou um limite de uso do conceito na tarefa naquele momento, mantendo a disputa em
torno da puni¢do do jogo, e ndo da explicagdo bioldgica.

A interveng@o docente ocorreu apds a solicitacdo do grupo [T278]-[T282]. A professora
leu a carta e reorganizou a decisdo por perguntas de categorizacdo (“Baleia é mamifero?”, [T282])
e por uma premissa colocada na fala (“os mamiferos sdo animais prioritariamente terrestres”,
[T287]). Essa entrada pontual reorientou o debate para critérios compartilhdveis e permitiu
retomar a regra do jogo (“errou, compra trés”, [T292]). ApOs essa reorganizagdo, a conversa se
ampliou para outros animais (“cachorro, gato”, [T294]); em seguida, apareceu uma explicacao
mais préxima do enunciado da carta [T302] e tentativas de explicar mudancas ao longo do tempo
por analogias do cotidiano [T304], mobilizando o indicador de explica¢do (Sasseron; Carvalho,
2008).

No fechamento do episédio, a fala “Pra mim era porque Deus criou ela assim™ [T305]
tornou publica uma matriz explicativa ndo biolégica que ja circulava no grupo. Sua enunciagao
manteve o desacordo visivel e delimitou o trabalho necessério para negociar critérios de validagao
no interior da aula. Essa dindmica de confronto de posi¢des entre pares repetiu-se no debate

sobre a ancestralidade das cobras, registrado no Quadro 5.24.
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[T399] A14:

Interacoes discursivas
Eu vou jogar isso daqui porque eu t6 muito em duvida e talvez

até assim eu aprenda. As cobras evoluiram a partir de ancestrais com

membros.
[T400] A20:

Sim, elas evoluiram. Mas perderam as patas ao se adaptarem

ao ambiente rasteiro.

[T401] A21:

[T402] A14:

[T403] A20:
[T404] A14:
[T405] A20:

[T406] A14:
[T407] A20:

[T408] A21:
[T409] A14:

[T410] A20:
[T411] A15:
[T412] A15:
[T413] A14:
[T414] A15:
[T415] A21:
[T416] A20:

[T417] A21:

[T418] A15:
[T419] A14:
[T420] A20:
[T421] A21:
[T422] A15:

E falso, cobra ndo tem pata.

Eu acho que é falso.

Verdade.

Elas perderam as patas?

é, 6.

Elas tinha perna?

E, era igual a lagartixa.

Ah, é?

E?

E, pesquisa ai. Falando sério a.

To boba, eu pesquiso mesmo.

Nao sabia nao, ai para mim eu elas ja nasciam sem.
Eu ia falar que era verdade, né, mas (inaudivel)

Eu também.

Nao, eu também.

Até a Biblia fala.

Se a cobra ja é rapida, sem as pernas, imagina com as perna.

Por isso que a (A21) tem...
Ela ndo evoluiu ainda [riso].
Compra trés.

Nao compro mais.

Ai, senhor [riso].

Indicadores de AC

Levantamento de
hip6teses

Explicagao

Organizagao de
informacoes
Levantamento de
hip6teses

Justificativa
Organizagao de
informacoes
Teste de
hip6teses
Organizacao de
informacoes
Teste de
hipéteses
Explicacao
Teste de
hip6teses

Organizagao de
informacoes

Levantamento de
hipéteses

Justificativa
Levantamento de
hip6teses

Justificativa

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.24: apresenta a transcricao de um episédio em que os estudantes discutem a
ancestralidade das cobras e as relagdes entre mudangas ambientais e transformacdes morfoldgicas. O
conteudo redne interacdes sobre adaptacdo, sobrevivéncia, evolucdo e auséncia de patas nas cobras atuais,
associadas aos indicadores de AC de organizag@o de informagdes, levantamento de hipéteses, explicagdo
e raciocinio logico.

No Episodio 13 (Quadro 5.24), a carta do jogo desloca a discussdo para a ancestralidade

das cobras e recoloca a evolucdo como explicagdo para a perda de membros. O episddio se

organiza, sobretudo, por levantamento de hipdteses, pois os estudantes enunciam duvidas e

posicdes provisdrias sobre a proposicao da carta ([T399], [T402], [T413]-[T415]). Em seguida,

essas posicoes passam a ser submetidas a teste de hipdteses por meio de perguntas de verificagdao
(“Elas perderam as patas?”, [T404]; “Elas tinha perna?”, [T406]; “Ah, é?”, [T408]; “E?”,

[T409]).
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A explicagdo aparece quando A20 apresenta uma narrativa causal (“perderam as patas ao
se adaptarem. .. ”, [T400]) e busca analogia ( “era igual a lagartixa”, [T407]), enquanto tomadas
de posi¢do mais imediatas surgem como classificacdo (“E falso”, [T401]; “Verdade”, [T403])
e sdo tensionadas pela sequéncia de testes. O episddio também registra um deslocamento da
conviccao para a busca de respaldo externo: A20 propde “pesquisa ai” ([T410]) e A15 assume a
acdo (“eu pesquiso mesmo”, [T411]), seguido do reconhecimento de desconhecimento prévio
(“pra mim. .. jd nasciam sem”, [T412]). Nesse ponto, a validagao passa a depender de algo além
do “achar”.

Sem intervencao docente no trecho, os indicadores emergem da dindmica entre pares
e da regra do jogo, que mantém a controvérsia em circulacdo. A possibilidade de declarar
davida ([T399]) e transformé-la em perguntas e busca de informacao [T404-T412]) sugere que
a interacdo social sustenta atengdo e persisténcia na tarefa (Amaral; Guerra, 2022). A entrada
de uma fonte concorrente (“Até a Biblia fala”, [T416]) explicita que os critérios de validacao
ndo se unificam automaticamente, mas sao negociados no grupo, aspecto coerente com a disputa
situada de modos de justificar e aceitar proposicoes.

Por fim, o jogo culminou em um momento direto de exigéncia conceitual, no qual os

alunos foram instigados a formalizar a defini¢do de vida, conforme exposto no Quadro 5.25.

Quadro 5.25 — Episddio 14 — Defini¢do de vida

Interacdes discursivas Indicadores de AC
[T982] P: Mas e ai A17, defina vida.
[T983] A17: Achei que era ele 6 Professora, o certo é ele.
[T984] A10: O que é vida A17? Fala ai.
[T985] A17: A vida € uma maravilha. A vida ela é dificil demais. Levantamento de
[T986] A8: Vai. hipoteses
[T987] A17: E acordar, é o respirar da gente. E esse tipo de vida que a Sra
quer ou vida de ser vivo?
[T988] P: Vida de ser vivo.
[T989] A8: E vai I4 [riso].
[T990] P: O que que ele tem que ser ou fazer para vocé considerado ser
vivo?
[T991] A17: Tem que respirar, né, pra ser considerado. Eu achei que ele
tinha que ter coragé@o, mas depois de eu ver que a bactéria ndo tem coragao,
ele nao precisa ter necessariamente muitos 6rgaos considerados ser vivo, é Levantamento de
iss0. ) hipoteses
[T992] A19: E, qual é a diferenga de um ser vivo do que nao é vivo?
[T993] A17: Fala.
[T994] A19: Uai, entdo, o ser vivo que ele, né? Que tem Ah, ***, ndo gosto
de ficar explicando essas coisas.
[T995] A17: E facil.
[T996] A19: E facil mas eu tenho vergonha. Eu tenho vergonha.

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.25: apresenta a transcri¢do do episddio em que os estudantes sintetizam critérios
utilizados para definir a vida. O contetido retine o didlogo final entre a professora e os estudantes
Al17, A10, A8 e A19, associado aos indicadores de AC de levantamento de hipéteses e organizacdo de
informacdes.

No Episédio 14 (Quadro 5.25), o jogo coloca, de modo direto, a tarefa de definir vida

em um momento em que os estudantes ja haviam discutido critérios em episodios anteriores. A
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professora abre a demanda ( “defina vida”, [T982]) e o grupo reage com cobrangas entre pares
([T984], [T989]), 0 que mantém a defini¢do como fala publica, vinculada a dinamica do jogo.

A resposta inicial de A17 assume um sentido cotidiano de “vida” ([T985]-[T987]). Em
[T987], o proprio estudante explicita a ambiguidade do termo (“vida que a Sra quer ou vida de
ser vivo?”), e a professora delimita o referente (“vida de ser vivo”, [T988]). Esse ajuste torna a
tarefa operdvel e, em seguida, a pergunta [T990] (“o que tem que ser ou fazer...”) reposiciona a
definicdo como critério. Esse encadeamento é compativel com praticas docentes de manter o
foco no objetivo conceitual sem antecipar a resposta (Sasseron, 2018).

A17 entdo formula um critério e o reorganiza com base em um contraexemplo ja tra-
balhado: “tem que respirar... eu achei que tinha que ter coracdo, mas. .. a bactéria ndo tem
coracdo” ([T991]). Esse turno articula a organizacdo de informacdes (delimitar o que conta
como critério) e a justificativa (apoiar a revisao do critério em uma referéncia mobilizada no
percurso) (Sasseron; Carvalho, 2008).

O episédio também registra limites de participacdo. A19 pergunta pela diferenca entre
“vivo” e “ndo vivo” ([T992]), mas recua e atribui o recuo a vergonha ([T994], [T996]). Esse
trecho sugere que a producao publica de definicdes e justificativas depende nao sé do repertorio
em jogo, mas também de condi¢des afetivo-sociais de fala em grupo, em didlogo com a énfase

da NE na dimensao emocional como moduladora do engajamento (Amaral; Guerra, 2022).

5.5.3 Bloco 3: Sistematizacao final

Antes do término das partidas, o jogo foi interrompido para uma sistematizagdo coletiva.
O Bloco 3 marca o retorno a uma intervencao docente mais direta, apds a dindmica do jogo. Nesse
trecho, as ideias que circularam no Bloco 2 foram retomadas, comparadas e reorganizadas para
produzir um fechamento coletivo, com maior explicitacio dos critérios usados pelos estudantes
para sustentar ou suspender classificagdes. A sintese retoma conceitos trabalhados ao longo da
SEA, como caracteristicas dos seres vivos, adaptacdo, selecio natural, evolugdo e biodiversidade,

culminando no debate sistematizado no Quadro 5.26.
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Interacoes discursivas
[T997] P:...O que é vida? Com o0 jogo agora, a gente viu alguns limites e
onde estéo os seus limites? O que que define vida depois desse jogo? A
gente viu que a vida tem critérios e excecoes. Quais critérios definem o ser
vivo?
[T998] A2: A autossuficiéncia
[T999] P: Mais o qué? Qual caracteristica define o ser vivo?
[T1000] A16: Possui célula.
[T1001] P: Possui célula.
[T1003] A16: Ter homeostase.
[T1004] P: Ter homeostase
[T1005] A4: Reprodugéo.
[T1006] P: Reprodugao. Mais uma caracteristica de ser vivo?
[T1007] A20: Caracteristica de ser vivo?
[T1008] P: Aham.
[T1009] A20: Células.
[T1010] P: Possui células.
[T1011] A11: E, tem que ter um metabolismo.
[T1012] P: Tem que ter metabolismo. Uma caracteristica de ser vivo?
[T1013] A9: Eh, homeostase.
[T1014] P: Homeostase?
[T1015] A10: E, morrer.
[T1016] P: Morrer.
[T1017] A3: Viver.
[T1018] P: O que é viver? Uai! E a primeira coisa, é: para ele viver, tem que
nascer. Entao ele ja é um ser vivo? Ah. Nasce. Ah, mas por exemplo uma
pedra se eu partir ela em duas ela vai nascer?
[T1020] A3: Ter células.
[T1021] P: Ter células. Mais o qué?
[T1022] A17: Respirar.
[T1023] P: Respirar.
[T1024] A8: Reproduzir.
[T1025] P: Reproduzir?
[T1026] A18: Hum, vocés quebraram eu agora. Ah, t6.
[T1027] A19: Sei de nada nao professora.
[T1028] A18: Comer
[T1029] P: Alimentar. E uma excegao? Que que a gente estudou aqui que
foge a excecao da definicao de vida?
[T1030] A8: O virus.

Indicadores de AC

Classificacao de
informacoes

Organizacao de
informacdes

Classificacao de
informacoes

continua
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Quadro 5.26 — Episédio 15 — Sistematizacao Final (continuagao)

Interacoes discursivas
[T1031] P: O virus
[T1032] A9: O que? Como é que é a pergunta? Uma excecgao de ser vivo.
Bactérias.
[T1034] P: Bactéria € uma excecao?
[T1035] A17: Nao. Ela € um ser vivo.
[T1036] P: E um ser vivo. E uma excecdo?
[T1037] A17: Cara, nesse jogo aqui, tinha um fogo, né?
[T1038] P: O fogo. Uma excegdo que a gente estudou?
[T1039] A2: O virus?
[T1040] P: O virus
[T1041] A2: Uma excegao das caracteristicas?
[T1042] P: Que intriga a gente com relagéo a se a gente define ou nao
como ser vivo?
[T1043] A5: Acho que foram sé os Virus mesmo,
[T1044] A16: o fogo também.
[T1045] A2: // os cristais
[T1046] P: Os virus, o fogo, os cristais. E aqui nesse grupo, quais foram as
excegdes que voceés viram?
[T1047] A20: Os cristais, os virus e o fogo.
[T1048] A11: Acho que s6.
[T1049] P: S6, s6? Vamos la. O fogo, ele cresce, responde a estimulo, mas
ele é ser vivo?
[T1050] All: Nao. Nao.
[T1051] P: A inteligéncia artificial, ela aprende e se adapta, podemos falar
que ela é E, vida digital?
[T1052] A2: Por enquanto néo.
[T1053] P: Por enquanto néo, isso ai. O virus, eles possuem material
genético, eles evoluem, mas precisam de hospedeiros. Eles estao no limite
da vida?
[T1054] A2: néo.
[T1055] A8: néo.
[T1056] A20: Sim.
[T1057] P: Sim. Nao. E ai? Eles estao no limite da vida?
[T1058] A9: Pergunta o A20, ele que sabe a resposta.
[T1059] P: Sao seres vivos ou ndo sao seres vivos?
[T1060] A9: Sim e nao.
[T1061] P: Sim e né&o.
[T1062] A9: Nao sao.
[T1063] P: Segundo a NASA, virus é ser vivo?
[T1064] A17: Nao.
[T1065] P: Os cristais, eles crescem, mas ndo evoluem, nem respondem a
estimulos. Eles sdo apenas estruturas simples ou seriam seres vivos?
[T1066] All: estruturas

Indicadores de AC

Levantamento de
hip6teses

Justificativa

Organizagao de
informacoes
Classificacao de
informacoes
Organizagao de
informacoes

Classificacao de
informacoes

Organizagao de
informacoes

Previsao

Organizacao de
informacdes

Classificacao de
informacdes

continua
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Quadro 5.26 — Episédio 15 — Sistematizacado Final (conclusio)

Interacoes discursivas Indicadores de AC
[T1067] P: Os robds em Marte, se por um acaso a gente descobrisse disse
que em Marte existe um rob6 que se replica e usa recursos do Organizagéo de

meio-ambiente, eles poderiam ser considerados seres vivos?

[T1068] All: néo.

[T1069] A2: Depende

[T1070] P: Que que é a vida segundo a NASA? que procura vida
extraterrestre: Um ser vivo é uma entidade autossuficiente capaz de manter
evolugao darwiniana. Se a gente encontrasse um rob6 em Marte que
usasse recursos do ambiente, mantivesse entdo um sistema autossuficiente, Classificacéo de
né? Eles poderiam ser considerados seres vivos? informagdes
[T1071] A9: Nao.

[T1072] P: Falta nele o qué?

[T1073] A9: Vida.

[T1074] P: Que tipo de caracteristica para considerar ele como vivo?

[T1075] A9: Ha? Respiragao.

[T1076] P: E agora, o que que vocé pensa sobre a vida? Vocés em conjunto

vao escrever um texto respondendo. Antes dessa sequéncia de aula, como

que vocés definiam a vida? O que que mudou apés esse estudo? Dois, a

definicdo da NASA se aplica a virus, fogo, a cristais ou a inteligéncia

artificial? Por qué? Qual o exemplo mais te desafiou? Use pelo menos uma —
caracteristica dos seres vivos para justificar. E, por fim, como entender as

caracteristicas da vida, ajuda a preservar a biodiversidade. Use um exemplo

que a gente estudou nas aulas. Eu vou dar uma folhinha para vocés e vocés

vao construir o texto com juntos ai resolvendo a essas questdes. Desse

modo, vocés podem fazer essas questdes nas folhas 10 minutos para fazer.

informacdes

Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.26: apresenta a transcricdo do episodio de sistematizacdo final da Aula 5, no
qual a professora conduz uma sintese coletiva sobre critérios utilizados para definir a vida. O contetido
transcreve um didlogo extenso entre a professora e diversos estudantes (A2, A16, A4, A20, A11, A9,
A10, A3, A17, A18 e A19), no qual organizam uma lista final de atributos bioldgicos e debatem excecdes
(fogo, cristais, robds e virus). As linhas vinculam os turnos de fala as respectivas categorias analiticas da
AC, permitindo acompanhar como a defini¢do operacional de vida da NASA ¢ aplicada para validar ou
refutar o status bioldgico das entidades discutidas.

No Bloco 3 da aula, apresentado no Quadro 5.26, observa-se o deslocamento da dindmica
argumentativa entre pares para uma sistematizagao final conduzida pela professora. Nessa etapa,
o indicador de AC mais recorrente € a classificacdo de informacdes, pois os estudantes listam
critérios para definir “ser vivo” e posicionam casos discutidos na SEA — virus, fogo, cristais,
inteligéncia artificial e robds — em relagao a esses critérios ([T998-T1005], [T1030], [T1047],
[T1050], [T1066], [T1068]) (Sasseron; Carvalho, 2008). Também aparecem, com menor
frequéncia, organizagcdo de informacgdes, levantamento de hipéteses, justificativa e previsdao
(por exemplo, [T1007], [T1060], [T1069], [T1035], [T1052]), indicando que alguns casos
permanecem como fronteira conceitual no fechamento.

A conducdo docente organiza-se por perguntas sucessivas ( ‘quais critérios. .. ?”, [T997];
‘mais o qué?”,[T999], [T1021]) e por retomadas que estabilizam a lista de caracteristicas. Quando
surgem respostas pouco discriminantes (‘morrer”, [T1015]; ‘viver”, [T1017]), a professora
tensiona com contraexemplos ([T1018]), recolocando a necessidade de critérios aplicaveis ao
problema. Esse padrdo aproxima-se de praticas didaticas voltadas a perseguir e expandir o

objetivo conceitual durante a interacdo (Sasseron, 2018).
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Ao reintroduzir casos-limite apds a listagem — fogo, IA, virus, cristais e robds —,
a sistematizacao exige reaplicagcdo de critérios e comparacao entre situacdes, favorecendo a
reorganiza¢do do repertério em novos contextos, como discutido por NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (2005). Nesse movimento, algumas respostas aparecem em forma condicionada
(‘por enquanto ndo”, [T1052]; ‘depende”, [T1069]; “sim e ndo”, [T1060]), sugerindo que o
fechamento ndo elimina a disputa de critérios, mas explicita seus limites e alcances no recorte
adotado (Sasseron; Carvalho, 2011).

Como fechamento da SEA, foi proposta uma atividade escrita em grupo para sintetizar o
percurso desenvolvido ao longo das aulas. O didrio de aula registra que a escrita ficou concentrada
em um ou dois estudantes por grupo, com participacdo desigual. Esse aspecto evidencia uma
tensao entre o desempenho observado nos debates orais e a passagem para o registro escrito
de justificativas e explicagdes. Do ponto de vista do desenho da tarefa, a auséncia de papéis
definidos pode ter favorecido essa concentracdo de autoria. Ainda assim, a Figura 5.11 ilustra a
atividade de reflexao final, na qual o Grupo 2 registrou parte da sintese conceitual construida ao

longo da aula e da SEA, posteriormente transcrita no Quadro 5.27.

Figura 5.11 — Atividade de reflexdo final da aula 5.

Fonte: Dados da autora (2025).

Descricao da Figura 5.11:apresenta a producao escrita elaborada por um estudante ao final da SEA,
durante a atividade de sintese dos conhecimentos trabalhados nas aulas. O texto registra critérios utilizados
para definir a vida, situacdes-limite como virus e Inteligéncia Artificial e relacdes entre caracteristicas
dos seres vivos e preservacao ambiental.
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Quadro 5.27 — Transcricao da reflexao final produzida por um estudante

Transcricao
Antes dessa sequéncia de aulas nds definfamos a vida com caracteristicas simples, como
respiragao e morte. Agora compreendemos que os conceitos de vida sao extremamente
complexos e que existem excessdes [sic] das regras definidas. O virus, o fogo e a IA ndo se
encaixam na evolucio darwiniana. O fogo, ja que ele cresce e se reproduz, mas nao entra
na evolucdo darwiniana. Ao entender as caracteristicas da vida, entendemos que preservar
0 nosso ambiente € o tinico modo de manter a vida na Terra.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Quadro 5.27: apresenta a transcri¢do da reflexdo final produzida por um estudante e
reproduzida na Figura 5.11. O contetdo retine registros sobre defini¢do de vida, critérios de classificagao,
situagdes-limite, como fogo e Inteligéncia Artificial, e relagdes entre caracteristicas dos seres vivos e
preservacao ambiental.

Na sistematizagdo final, a aula sintetizou o percurso conceitual da SEA, deslocando
nog¢des iniciais, como respiragao e morte, para critérios cientificos de anélise da vida e de seus
casos-limite. A producgdo evidencia indicadores de organizagdo e classificacdo de informagdes,
ao comparar a compreensao inicial sobre a definicdo de vida com os conhecimentos elaborados
durante o decorrer das aulas analisadas. Também se observam justificativa e explicagdo quando
os estudantes utilizam critérios discutidos ao longo das aulas para analisar virus, fogo e IA.
Ao relacionarem essa compreensdo a preservacao do ambiente, mobilizam ainda previsao e
extrapolam os conhecimentos construidos para uma questdo socioambiental, aproximando-se da
perspectiva de AC como prética voltada a compreensao e a participagdo em situagdes socialmente

relevantes (Silva; Sasseron, 2021).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na introducao desta dissertacao, situei como objetivo analisar os indicadores de Alfa-
betizacdo Cientifica (AC) mobilizados por estudantes do Ensino Médio em uma experiéncia
pedagdgica com uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) em Biologia, planejada e
implementada com base em principios da Neurociéncia Educacional (NE), discutindo os limites
e as possibilidades dessa articulagdo no contexto investigado. Ao longo do percurso, delimitei
esse objetivo no recorte desta pesquisa e o articulei a pergunta que orientou a investigacao:
Quais indicadores de Alfabetizacdo Cientifica sdo mobilizados por estudantes do Ensino Médio
em uma SEA de Biologia planejada com base em principios da Neurociéncia Educacional e
orientada pela perspectiva da AC?

No percurso analisado, a SEA constituiu uma interven¢do pedagdgica entre principios
da NE e indicadores de AC. A NE orientou escolhas relativas a retomada de conhecimentos, a
progressao das tarefas, ao trabalho entre pares, ao tempo de elaboracdo e a0 acompanhamento
das discussoes; a AC permitiu interpretar os modos como os estudantes organizaram informagoes,
formularam hipdéteses, justificaram posi¢des, elaboraram explicagdes e fizeram previsoes.

Nos episddios analisados, a organizacdo da SEA esteve associada a mobilizacdo de
indicadores de AC e a mudangas na forma como os estudantes passaram a operar com 0s
conceitos bioldgicos. Nas retomadas iniciais, predominaram critérios cotidianos, justificativas
frageis e dificuldades diante de casos-limite; nas discussdes entre pares, especialmente durante o
jogo, ampliaram-se a formulagdo de hipdteses, a explicitacdo de razdes e a revisdo de posicoes;
e, apoOs a sistematizagdo final, as produgdes escritas sintetizaram esse percurso ao relacionar
defini¢do de vida, casos-limite e implica¢Oes socioambientais.

Embora esse movimento niao tenha ocorrido de forma linear nem uniforme, a analise
indica que, no contexto investigado, a AC se constituiu como um processo em elaboracao.
A SEA fundamentada em principios da NE favoreceu condi¢Oes para que nomear critérios,
avaliar enunciados, justificar posi¢cdes e reconhecer limites conceituais se tornassem tarefas
compartilhadas entre os estudantes.

Nessa dindmica, a dimensdao emocional ndo ficou a margem do contetido: ela modulou
quem fala, como fala, o que se arrisca dizer e as reagdes corporais nos momentos de maior
tensao discursiva. Ao deslocar o erro e a incompletude da falha individual para a revisao
publica de critérios, a interven¢do docente tornou possivel sustentar a divida, a discordancia e a
reformulac¢do como parte do trabalho, condi¢ao que permitiu que a emergéncia dos indicadores
de AC se tornasse objeto de andlise. Os momentos de descontracao, curiosidade e envolvimento
observados ao longo da SEA sugerem que a experiéncia escolar pode ser organizada para além
de l6gicas centradas exclusivamente no controle, na correcdo e na avaliacdo, ampliando as
possibilidades de participacao dos estudantes nas discussdes propostas.

Quanto ao alcance do estudo, a andlise permitiu interpretar que determinadas escolhas de

planejamento e intervencao docente participaram da criacdo de condi¢cdes para a mobilizagcdo de
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indicadores de AC pelos estudantes. Entre essas escolhas destacam-se a retomada de conheci-
mentos prévios, a progressao das tarefas, o trabalho entre pares, as situacdes-problema, o jogo
didatico e a sistematizacdo coletiva.

Ao longo desse percurso, os estudantes mobilizaram diferentes indicadores de AC ao
organizar e classificar informacdes, levantar hipéteses, formular justificativas, elaborar explica-
coes e realizar previsdes sobre os critérios bioldgicos trabalhados na SEA. Ao mesmo tempo, o0s
resultados dizem respeito a uma turma especifica, a um contexto institucional delimitado e a dois
recortes analiticos particulares: de um lado, o acompanhamento do processo de implementagao
da SEA; de outro, a andlise de interacdes verbais ao longo dos encontros. Desdobramentos
posteriores poderdao ampliar esse escopo para outros temas, niveis de ensino e modalidades
de intervenc¢do docente, examinando com maior detalhe os modos pelos quais agdes docentes
incidem na circulacdo de critérios e nos processos de revisdo conceitual em sala de aula.

Escrever estas consideracdes finais implica reconhecer o contexto em que essa experiéncia
foi construida. Como professora-pesquisadora na educagdo publica mineira, acompanho as
restricdes de tempo, o acimulo de demandas e a pressdo pelo cumprimento de curriculos
rigidamente definidos. Traduzir referenciais tedricos em praticas cotidianas ndo € um gesto
neutro: envolve escolhas, rendncias e a sensacdo recorrente de deslocamento diante de uma
l6gica que tende a reduzir o trabalho docente a entregas rdpidas e burocraticas.

Nesse cendrio, aprendi que ndo controlo as condi¢gdes estruturais, mas posso agir com
mais consciéncia sobre as pequenas decisdes que efetivamente me cabem. Reformular perguntas,
sustentar o tempo de elaboracgdo, retomar critérios, solicitar justificativas, tensionar argumentos,
promover o compartilhamento de ideias e criar situacdes em que os estudantes elaborem solugdes
proprias; todos esses sdo gestos discretos que reorganizam o espago discursivo da sala de aula e
alteram o tipo de participagdo que se torna possivel.

A experiéncia também refor¢ou em mim a importancia de criar situa¢cdes em que aprender
possa estar associado a emogdes positivas. Em uma instituicao que, por vezes, ainda é percebida
pelos estudantes como um espago de cobranga, controle e puni¢cdo, momentos que estimulem
curiosidade, envolvimento, surpresa e descontragdo nao constituem elementos periféricos da
aprendizagem. Esses momentos integram condi¢cdes que favorecem a participagdo, a circulagdo
da palavra e a revisdo de ideias durante as discussoes.

Ao final, duas falas de estudantes sintetizam o percurso vivido. A primeira: “Eu vou
jogar isso daqui porque eu to muito em diivida e talvez até assim eu aprenda’. Nela, a divida
aparece como motor de trabalho, e ndo como falta a ser ocultada. Ela também reposiciona minha
atuacdo: ndo se trata de ocupar o lugar de quem encerra questdes, mas de construir condi¢des
para que perguntas sejam formuladas, testadas e retrabalhadas em publico. Essa constatagdo
recoloca a docéncia como uma prética que ensina a perguntar melhor, em condi¢des concretas,

com limites reais e com escolhas assumidas.
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A segunda fala ilustra o dpice desse processo: “Eu gostei, porque eu aprendi sem
vocé ensinar”. Tomo esse relato ndo como a anulagcdo da figura professoral, mas como a
consolidacao de um deslocamento epistemoldgico e metodoldgico. A frase sugere que o ensino
pode se organizar ndo pela centralizacdo da voz docente, mas pela orquestracdo de experiéncias
investigativas, em que a adesdo dos estudantes se constitui mais por convencimento do que por
acatamento. Nessas experiéncias, os estudantes se reconhecem como participantes da construg¢ao
de seu préprio aprendizado, fortalecendo sua capacidade de participar, argumentar e tomar
posicdo diante de questdes que atravessam a vida coletiva.

Esta pesquisa sinaliza que principios da NE podem subsidiar decisdes didéticas orientadas
a mobilizacdo de indicadores de AC. Ao articularem planejamento, condugdo das interagdes
e sistematizacao conceitual, tais decisdes configuram praticas pedagégicas que favorecem a
participacdo dos estudantes, a circulagdo de argumentos e a elaboracio conceitual no ensino de

Biologia.
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7 DECLARACAO SOBRE O USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

Em atencao a ética em pesquisa e a transparéncia académica, esta dissertacao explicita
o uso delimitado de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa (IA) ao longo da escrita,
da organizacdo do manuscrito e de apoios técnicos ao trabalho. Foram utilizadas, entre outras,
ChatGPT, Gemini, Pinpoint, Gamma, NotebookLM, Consensus e DeepSeek. A formulacdo do
problema, a definicao dos objetivos, a construcdo do percurso tedrico-metodoldgico, a producio
e a andlise dos dados, assim como as decisdes argumentativas e redacionais do texto, sao de
responsabilidade da autora.

A TA foi utilizada como recurso auxiliar, sempre sob comando explicito, acompanha-
mento, revisdo e valida¢do final da autora. Seu uso ocorreu em tarefas como corre¢do ortogréfica
e gramatical, revisdo de coesio, fluidez e concisdo, reorganizacdo pontual de frases e paragrafos,
padronizagdo terminoldgica, tradugdo preliminar de excertos académicos, apoio técnico na
formatacao e no ajuste de cédigos em LaTeX, elaboracdo de descri¢cdes para materiais visuais
e apoio na geragdo de imagens, esquemas e composi¢des grificas voltadas a apresentacdo do
trabalho e de seus produtos derivados.

Também foi utilizada como apoio exploratdrio na busca de referencial tedrico, sobretudo
na sugestao de descritores, palavras-chave, autores e obras possivelmente pertinentes ao objeto
investigado. A selecdo bibliogréfica, contudo, ndo foi delegada a ferramenta. As referéncias
incorporadas ao trabalho foram localizadas, lidas e validadas pela autora em suas fontes originais.

As sugestdes produzidas pela IA nao foram incorporadas de modo automético. Cada
proposicao foi examinada a luz do referencial adotado, do corpus da pesquisa e das escolhas
conceituais que orientam esta dissertacdo. Em razdo disso, a ferramenta operou como apoio
técnico a escrita e a organizagao do trabalho, sem substituir a autoria, a interpretacdo dos dados

ou a responsabilidade da autora pela versado final do texto.
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

' UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
R PRO-REITORIA DE PESQUISA
UNNERSIORDF FERFRAT OF LAVRAS COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS-COEP

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), o(a) estudante sob sua responsabilidade legal, estd sendo convidado(a)
a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria da Universidade Federal de Lavras.
Antes de concordar, é importante que vocé compreenda as informacdes e instru¢des contidas
neste documento. Serd garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; e
acesso aos resultados.

I - Titulo do trabalho experimental: CONTRIBUICOES DA NEUROCIENCIA PARA PRATICAS
PEDAGOGICAS E A PROMOCAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Pesquisadores responsaveis: Verdnica Rodrigues Ambrésio Pinel e Jefferson Adriano Neves
Cargo/Funcao: Professora-Pesquisadora e Professor Doutor Orientador, respectivamente.

Institui¢do/Departamento: Universidade Federal de Lavras —Programa de Pés-graduagédo em Ensino de
Ciéncias e Matematica

Telefone para contato: (33) 98857-3183
Local da coleta de dados: Escola Estadual Orosimbo Gomes de Moraes

Il - OBJETIVOS
Investigar os indicadores de alfabetizagéo cientifica que emergem de praticas pedagégicas construidas
com base nos conhecimentos de neurociéncia educacional.

Il = JUSTIFICATIVA

A alfabetizagdo cientifica é essencial em uma sociedade dominada pela ciéncia e tecnologia,
capacitando os individuos a compreender e avaliar informagdes complexas e a desenvolver um raciocinio
critico para solucionar desafios contemporaneos. Contudo, muitos estudantes possuem uma
compreensdo limitada dos conceitos cientificos, evidenciando uma lacuna entre o avanco do
conhecimento cientifico e as abordagens educacionais tradicionais, que muitas vezes focam na
memorizagdo de fatos. Inovagdes pedagégicas que incorporam conhecimentos da neurociéncia
educacional tém o potencial de transformar o ensino de ciéncias em uma experiéncia mais dinamica e
eficaz. Esta pesquisa busca investigar como a integragéo de conhecimentos neurocientificos em praticas
pedagégicas pode melhorar a alfabetizacdo cientifica dos alunos, promovendo uma compreensdo
profunda dos conceitos cientificos, estimulando o pensamento critico, facilitando a compreensédo do
método cientifico e melhorando a comunicagéo cientifica. Ao desenvolver e avaliar uma sequéncia de
ensino e aprendizagem (SEA) baseada nesses principios, esperamos oferecer novas alternativas
pedagogicas que possam ser efetivamente aplicadas em sala de aula, contribuindo para o avango teérico
na area e para a melhoria das praticas pedagdgicas na educacéo basica.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

Sua participagdo nesta pesquisa consistird em autorizar que sua producé@o na forma escrita e
discursiva e interagdes com os colegas sejam gravadas e/ou audio-gravada e analisados a luz dos
objetivos mencionados para a pesquisa, bem como que trechos dessa producéo sejam reproduzidos, se
necessario para exemplificagdo dos resultados encontrados, na Dissertacdo de Mestrado no ambito da
qual se desenvolve a pesquisa e em outros materiais de divulgagdo de seus resultados (artigos,
participag@o em eventos etc.), sem identificacéo de sua autoria.

V - RISCOS ESPERADOS

Os riscos esperados nesta pesquisa s@o minimos, mas é importante destaca-los para garantir a
transparéncia e a compreensao total dos participantes. Devido ao procedimento de coleta de dados, que
inclui gravacées em audio e video, pode haver a possibilidade de desconforto ou constrangimento para
alguns participantes. No entanto, serdo adotadas todas as medidas possiveis para minimizar esses
sentimentos, sempre respeitando a privacidade e o conforto dos alunos. O sigilo serd garantido,
assegurando o anonimato dos participantes em todas as fases da pesquisa. A avaliacdo geral do risco da
pesquisa é considerada minima, e qualquer desconforto sera tratado com sensibilidade e respeito.

Campus Universitario da UFLA, Caixa Postal 3037 Fone 35 3829 5182
37200-000 Lavras-MG — Brasil CNPJ: 22.078.679/0001-74
E-mail coep@nintec.ufla.br Sitio: http://www.prp.ufla.br/site/?page_id=440
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l UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
R . PRO-REITORIA DE PESQUISA
oo oe s COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS-COEP

VI - BENEFICIOS

Participar desta pesquisa proporcionara aos alunos oportunidades significativas de aprendizado
e desenvolvimento, como a participagdo em uma sequéncia de ensino baseada na resolugdo de
problemas, fomentando interagdes discursivas e o desenvolvimento de préticas epistémicas e cientificas,
essenciais para a formagdo de cidaddos criticos e informados. A abordagem de integrar literatura ao
ensino de biologia visa tornar o aprendizado mais envolvente e relevante, estimulando o interesse pelos
temas cientificos e ambientais, e aumentando a compreensdo dos conceitos de maneira profunda e
significativa. Além disso, desenvolvera habilidades de leitura critica e reflexdo, fundamentais para o
pensamento cientifico e a tomada de decisGes sustentaveis. A pesquisa, relevante para a area de
educacédo, pode impactar futuras situagdes de ensino na Educacéo Basica, Superior e na Formagéo de
Professores, promovendo praticas pedagégicas mais eficazes e integradoras.

VIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

A qualquer momento vocé podera desistir de participar da pesquisa e retirar seu consentimento
na participagédo da pesquisa e seus dados néo seréo incluidos na anélise.
b. Tanto que a sua recusa néo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador, com o professor
ou com a instituicdo

VIl - CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Eu , responsavel pelo

menor , certifico que, tendo lido as

informacdes acima e suficientemente esclarecido (a) de todos os itens, estou plenamente de acordo com
a realizagdo do experimento. Assim, eu autorizo a execucéo do trabalho de pesquisa exposto acima.
S&o José do Mantimento, de de 2024.

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENGAO! Por sua participacdo, vocé: ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira; serd ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; sera indenizado em caso de
eventuais danos decorrentes da pesquisa; e terd o direito de desistir a qualquer momento, retirando o
consentimento sem nenhuma penalidade e sem perder quaisquer beneficios. Em caso de divida quanto
aos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Enderego —
Campus Universitario da UFLA, Pré-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia sera
arquivada com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a voce.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no Departamento de
Educagdo em Ciéncias Fisicas e Matematica. Telefones de contato: (35) 992062413 | (35) 3829-1380;

Campus Universitario da UFLA, Caixa Postal 3037 Fone 35 3829 5182
37200-000 Lavras-MG — Brasil CNPJ: 22.078.679/0001-74
E-mail coep@nintec.ufla.br Sitio: http://www.prp.ufla.br/site/?page_id=440

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Descricao do Anexo A: apresenta um documento oficial em papel timbrado da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), com o cabecalho da Pr6-Reitoria de Pesquisa e do Comité de

Etica em Pesquisa (COEP). O texto € intitulado "Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
- TCLE"e esta estruturado em oito se¢des numeradas. O documento identifica o titulo do
projeto sobre contribui¢des da Neurociéncia e Alfabetizagdo Cientifica, nomina os pesquisadores
responsaveis e especifica o local da coleta. O contetido detalha os objetivos, a justificativa
da pesquisa, os procedimentos (incluindo gravacdes audiovisuais), 0s riscos minimos e os
beneficios educacionais. Na segunda pagina, observam-se campos para preenchimento dos dados
do responsavel legal e do menor, seguidos de campo de assinatura, data, localidade e ano. O
termo assegura o sigilo, o anonimato e o direito de desisténcia voluntaria sem penalidades.
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ANEXO B - REQUERIMENTO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PES-
QUISA NA FSCOI A

REQUERIMENTO

Solicito ao diretor da Escola Estadual Orosimbo Gomes de Moraes/S&o
José do Mantimento, autorizagéo para utilizar as dependéncias da escola para
coleta de dados com seres humanos.

Os dados serdo utilizados no projeto Contribuigées da Neurociéncia
para Praticas Pedagdgicas e a Promogio da Alfabetizacdo Cientifica, da
professora pesquisadora VERONICA RODRIGUES AMBROSIO PINEL, para
conclusé@o da dissertagdo, do Programa de Pds-graduagéo Stricto Sensu em
Ensino de Ciéncias e Matematica, pela Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

Os voluntarios serdo estudantes do 3° Ano do Ensino Médio e serdo
abordados em sala de aula em horarios a combinar. Sua participagdo sera
voluntaria mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Os voluntarios poderao optar por néo participar ou desistir em qualquer

momento sem qualquer prejuizo.

Sao José do Mantimento, 02 de junho de 2024.

ASSI §§TURA DO SOLICITANTE

(Responsével pela pesquisa)

A diregao autoriza a utilizagédo das dependéncias da Escola Estadual
Orosimbo Gomes de Moraes para coleta de dados do projeto de
pesquisa supracitado. Jair Machado Bagssa Jnior
~ MASP 832480-8
0- Diretor nomeado MG 02101/93
Ao

Assinatura: m’“'mbo Gomes de Moraes®

Diretor da Escola Esté uamOrosimbo Gomes de Moraes
\

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao do Anexo B: Apresenta um documento oficial de natureza administrativa, impresso em
folha de papel branca, intitulado centralizadamente como “REQUERIMENTO”. O texto, datado
de 02 de junho de 2024, consiste em uma solicitagdo formal enderecada ao diretor da escola para
a utilizacao das dependéncias da instituicdo na coleta de dados da pesquisa com seres humanos.
O conteudo identifica o titulo do projeto de mestrado, nomina a professora-pesquisadora e
especifica o vinculo com o Programa de P6s-graduacao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O documento detalha que os voluntéarios
sdo estudantes do 3° ano do Ensino Médio e ressalta os compromissos éticos, como a assinatura
do TCLE e o direito de desisténcia. No centro da pigina, observa-se local para a assinatura da
solicitante e, na parte inferior, dentro de um quadro delimitado, consta local para a assinatura do
deferimento oficial da dire¢do.
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ANEXO C - TERMO DE USO DE IMAGEM E VOZ

l UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
4 H I PRO-REITORIA DE PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS-COEP
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

TERMO DE CESSAO DE DIREITO DE USO DE IMAGEM E VOZ

Eu nacionalidade

estado civil portador(a) da Cédula de

1dentidade RG n° Jnscrito no  CPF/MF  sob  n°
) residente a Av/Rua

s n° municipio de

responsavel pelo/pela menor

RG , pelo presente instrumento AUTORIZO a

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, localizado no Trevo Rotatorio Professor
Edmir Sa Santos, s/n, CEP 37203-202, Lavras/MG, a UTILIZAR E DISPOR DA
IMAGEM E/OU VOZ DO MENOR ACIMA IDENTIFICADO, para fins educativos,
institucionais e técnicos, em obras sem fins lucrativos e de carater publico.

Declaro estar ciente que esta autorizagdo nao transfere a UFLA qualquer 6nus ou
responsabilidades civis ou criminais decorrentes do conteido do material
disponibilizado em sitio eletronico da instituigdo ou em outras midias, na integra ou em
partes.

O presente Termo ¢ firmado em carater irrevogavel, irretratavel e por prazo
indeterminado, tendo sido outorgado livre, espontanea e gratuitamente, com base na Lei
n° 9.610/98, ndo incorrendo a autorizada em qualquer custo ou 6nus, seja a que titulo
for.

Por serem estas informagdes a expressdo da verdade, na melhor forma do Direito

e de minha livre e espontdnea vontade, subscrevo o presente Termo.

, / /
(Local e Data)
Assinatura
Campus Universitario Sitio: hitp://www.prp.ufla.br/site/?page_id=440
Caixa Postal 3037 E-mail: coep@nintec.ufla.br
37200-000 Lavras-MG - Brasil Fone: 35 3829 5182

CNPJ: 22.078.679/0001-74

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Descri¢do do Anexo C: apresenta um formuldario oficial em papel timbrado da Universidade

Federal de Lavras (UFLA), com o cabecalho da Pré-Reitoria de Pesquisa e do Comité de Etica

em Pesquisa com Seres Humanos (COEP). O documento € intitulado “TERMO DE CESSAO
DE DIREITO DE USO DE IMAGEM E VOZ” e contém campos em branco para a identificacio
completa do responsavel legal e do estudante menor de idade. O texto declara a autorizacdo para
que a universidade utilize a imagem e a voz do participante para fins educativos, institucionais
e técnicos em obras sem fins lucrativos. O termo especifica que a cessdo € gratuita, baseada
na Lei n® 9.610/98, e possui carater irrevogavel e por prazo indeterminado. Na base da folha,
observam-se campos para local, data e assinatura, além do rodapé com endereco, e-mail e
telefone do programa do curso.
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APENDICES

APENDICE A - ADEQUACAO DO PLANEJAMENTO BIMESTRAL PARA INSERCAO
DA SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SEA)

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Secretaria de Estado de Educagio

3° ANO DO ENSINO MEDIO - BIOLOGIA - 1° BIMESTRE

Competéncia Especifica 02 - Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra € do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decistes
éticas e responsaveis.

EIXO OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES BNCC
EM13CNT207X - Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo
expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar agbes de prevencéo e de promogéo da salde e do bem-
estar, sabendo identificar informagdes inveridicas (fake news).
EM13CNT310X - Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura

¢ Saude Unica. e demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
Vida. Terra e e Sistema Imunolégico. teletpmunicagées, cobertura \.'adn.a.l' atendimepk) primén'o_é salide e_proqugéo
O<; e Virus. de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
Smos e Doengas relacéo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que contribuam
Infectoparasitarias. para a _melhorla na qualidade de vida no ambito social, familiar, cultural e

econdmico.

EM13CNT313MG - Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos grupos de
microrganismos existentes, bem como discutir aimportancia desses seres para
o meio ambiente, indUstria e salde. |dentificar aqueles que séo causadores de
doengas, discuindo métodos de detecgéo e prevengéo e tratamento para as
mesmas.

Observagéo: O plangjamento do bimestre esta sendo adaptado para integrar, de forma complementar, aulas dedicadas & coleta de dados da
pesquisa de mestrado da professora regente, intitulada "Contribuigdes da Neurociéncia para as Praticas Pedagdgicas e a Promogéo da
Alfabetizagéo Cientifica”. Essas aulas, planejadas com habilidades especificas e pertinentes ao tema que foi delimitado para a sequéncia de
Ensino e aprendizagem (SEA) planejada para a pesquisa, serdo desenvolvidas de modo a enriquecer o curriculo da SEE-MG, sem prejuizo
a0 contelido programaético previsto. Segue planejamento da SEA planejado para a coleta de dados abaixo:

Competéncia Especifica 02 - Construir e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes
eticas e responsaveis.

EXO e HABILIDADES BNCC
’ . (EM13CNT202X): Examinar manifestagdes da vida em seus diversos niveis de
*  Conceito de vida organizagéo, considerando condigdes ambientais favoraveis e fatores
e Caracteristicas dos limitantes
: x seres Vivos (EM13CNT203X): Avaliar intervengGes nos ecossistemas e seus impactos nos
Vida e Evolugéo N . o L : M )
* Evolugio dos seres seres vivos, utilizando representagdes e simulagbes, com ou sem tecnologias
Vivos digitais
o Biodiversidade (EM13CNT208): Aplicar os principios da evolugéo bioldgica para analisar a
histdria humana e valorizar a diversidade étnica e cultural
AVALIAQ.Z\O

O processo avaliativo & continuo, ou seja, procura-se identificar individualmente as dificuldades conceituais e
procedimentais, sendo, portanto, um elemento de construgéo e néo de punigéo ao estudante. A nota de avaliagéo
levara em conta a participagéo durante as aulas; os trabalhos feitos em grupo ou individualmente; as ligdes de casa; a
organizagéo do cademo; e as avaliagbes que serdo feitas individualmente.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Descricao do Apéndice A: apresenta um documento curricular intitulado “3° ANO DO ENSINO

MEDIO — BIOLOGIA — 1° BIMESTRE”, estruturado em um quadro de trés colunas com
os cabegalhos “EIX0O”, “OBJETOS DE CONHECIMENTO” e “HABILIDADES BNCC”. O
planejamento esté dividido em dois blocos principais: o primeiro abrange o eixo “Vida, Terra e

Cosmos”, listando contetidos como Satide Unica, Virus e Doengas; o segundo foca no eixo “Vida
e Evolucao”, contemplando os temas centrais da pesquisa, como Conceito de Vida, Evolucao
e Biodiversidade. Entre os dois blocos, destaca-se um texto informativo em cor contrastante
que explicita a adaptacdo do planejamento para a insercao das aulas da pesquisa de mestrado.
Na parte inferior, o documento descreve a metodologia do processo avaliativo como continuo e
processual.
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APENDICE B - CRONOGRAMA SEMANAL DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

NO
BIMESTRE

Cronograma 2025 1° Bimestre - BIOLOGIA - 3° Ano

Semana de
atividade

Contendo a ser ministrado

Conteudo a ser ministrado

10/02 a 14/02

Acolhida da turma, apresentacdo da dindmica do componente
curricular, combinados e atividade interativa de retomada de
contetdos de 2024

Competéncia geral n° 9;
Competéncia especifica n° 2

17/03 a21/03

Saude Unica: conexdo entre sande humana, animal e ambiental; | EM13CNT207X;
17/02 a22/02 | atividades de discussao EMI13CNT310X
Sistema imunologico: estrutura, fungdo e debate sobre mitos | EM13CNT207X;
24/02 a28/02 | relacionados & imunidade EMI13CNT310X
06/03 207/03 | SEA — Aula 1: problematizagdo inicial sobre vivo e ndo vivo EMI13CNT202X
10/03 a 14/03 | SEA — Aula 2: caracteristicas dos seres vivos EMI13CNT202X
SEA — Aula 3: compreensao da diversidade da vida EMI13CNT203X

24/03 a28/03

SEA — Aula 4: criagdo de organismo ficticio adaptado ao
ambiente

EMI13CNT203X: EM13CNT208

31/03 a 04/04

SEA — Aula 5: sistematizacdo dos conceitos de vida,
caracteristicas dos seres vivos, evolugdo e biodiversidade por
meio do jogo UNO adaptado

EMI13CNT202X;
EMI13CNT203X: EM13CNT208

EMI13CNT313MG;
07/04a 11/04 | Virus: trabalho em grupo sobre virus e viroses EMI13CNT207X;
EMI13CNT310X

. L . EMI13CNT313MG:
14/04 a 17/04 ]Il)silggni:)ss L:fzﬁosilta(?;::llarlas. trabalho em grupo sobre parasitas EMI13CNT207X:
P EMI3CNT310X

22/04 a 25/04

Intervencdo pedagogica, retomada de habilidades em elaboragio
no bimestre, recuperagao paralela, avaliagao e autoavaliagdo

Habilidades  trabalhadas no
bimestre

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Descricao do Apéndice B: apresenta um quadro estruturado em trés colunas, intitulado “Cro-
nograma 2025 1° Bimestre — BIOLOGIA — 3° Ano”. As colunas identificam a “Semana de
atividade”, o “Contetdo a ser ministrado” e as respectivas habilidades da BNCC e competéncias
mobilizadas. O planejamento abrange o periodo de 10 de fevereiro a 25 de abril de 2025,
detalhando a integracdo da SEA ao fluxo curricular. As cinco aulas da sequéncia — Aula 1:
Problematizacdo inicial; Aula 2: Caracteristicas dos seres vivos; Aula 3: Compreensdo da
diversidade; Aula 4: Criagcdo de organismo ficticio; e Aula 5: Sistematizacao via jogo UNO —
aparecem destacadas cronologicamente entre as semanas de 06 de marco e 04 de abril, vinculadas
as habilidades EM13CNT202X, EM13CNT203X e EM13CNT208.
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APENDICE C - REGISTROS VISUAIS DAS ESTACOES DA AULA 3

Este apéndice retne registros visuais das estacdes exploradas na Aula 3, dedicadas
a discussdo de camuflagem, isolamento térmico, adaptacdo de bicos de aves, estratégias de
sobrevivéncia em ambientes dridos e selecdo natural associada ao comprimento do pescoco em

girafas, bem como atividades realizadas pelos estudantes em cada uma dessas estagdes.

Figura C.1 — Estacdo de aprendizagem: camuflagem em diferentes ambientes

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.1: apresenta um registro fotografico em plano superior, com vista de
cima, de uma mesa de trabalho durante a Aula 3. Duas maos de estudantes aparecem apontando
para dois cartazes impressos dispostos lado a lado. O cartaz a esquerda retrata um habitat
de solo arenoso em tons de marrom claro, sobre o qual foram colocados pequenos recortes
de papel representando animais como lagartos, tucanos e tatus, alguns dos quais se destacam
visualmente, enquanto outros se aproximam da cor do fundo. O cartaz a direita exibe um habitat
de folhagem verde densa, contendo recortes de animais, como anfibios e répteis, em tons de
verde e marrom, para simular a camuflagem na vegetacdo. A fotografia documenta a atividade
pratica de observacdo e comparacgdo da sobrevivéncia diferencial em diferentes ambientes.
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Figura C.2 — Atividade realizada na estacido de camuflagem

1. Qual imagem de animal foi mais eficiente para se camuflar no ambiente escolhido?
Por qué?
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.2: apresenta uma folha de atividade impressa, contendo trés questdes
dissertativas com respostas manuscritas a lapis por um estudante. O contetido documenta as
conclusdes da estagdo de camuflagem da Aula 3. Na primeira resposta, o estudante identifica
a lagartixa, no ambiente de areia, e o bicho-folha, no ambiente de folhagem, como os mais
eficientes por se assemelharem aos fundos. Na segunda, explica que a camuflagem dos camaledes
serve tanto para protecdo contra predadores quanto para a captura de presas. Na terceira resposta,
o registro indica que a destrui¢@o de habitats prejudicaria a camuflagem, facilitando a localizag¢ao
pelos predadores e podendo levar a espécie a extingao.
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Figura C.3 — Estacdo de aprendizagem: adaptac¢des do cacto ao clima drido
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.3: apresenta um registro fotografico em plano superior, com vista de
cima, de uma mesa de trabalho durante a Aula 3 da SEA. Observam-se méaos de estudantes
realizando um experimento pratico: uma das maos manipula uma esponja amarela dentro de um
recipiente plastico transparente com dgua. Ao lado, hd um copo medidor graduado utilizado
para quantificar o volume de dgua absorvido e retido. Sobre a mesa, estdo distribuidas folhas
de atividade com o titulo “Estagdo 4 — Cacto do Deserto”, que incluem textos informativos e
uma pequena fotografia de cactos em seu habitat natural. A imagem documenta a utiliza¢do
de modelos fisicos para simular a capacidade de armazenamento de dgua como adaptacdo
morfoldgica e fisiologica ao clima arido.
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Figura C.4 — Atividade realizada na estacdo de adaptacdes ao frio
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.4: apresenta uma folha de atividade impressa com o titulo “Atividade
realizada na estagdo de adaptacdes ao frio”, contendo cinco questdes respondidas manualmente
a lapis por um estudante. Na primeira resposta, constam os dados quantitativos do experimento
sensorial: a mao protegida com 6leo permaneceu na dgua gelada por 5 minutos, enquanto a mao
sem protecao suportou apenas 1 minuto e 49 segundos. As respostas seguintes justificam que
a camada de 6leo, simulando a gordura, protege contra o frio e mantém a temperatura estavel,
sendo relacionada a sobrevivéncia da foca-leopardo em ambientes antarticos. O registro termina

com uma previsao sobre o impacto ambiental, indicando que a redu¢do do gelo ou das presas
poderia levar a espécie a extingdo.
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Figura C.5 — Estagdo de aprendizagem: adaptacdo dos tipos de bicos de aves a disponibilidade
de alimento

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.5: apresenta um registro fotografico em plano superior, com vista de
cima, de uma mesa de trabalho durante a Aula 3 da SEA. No centro, observa-se uma bandeja
plastica branca preenchida com uma mistura de sementes e graos de diferentes tamanhos, como
milho, girassol e alpiste. Diversos estudantes aparecem ao redor da bandeja manipulando
ferramentas manuais, como pingas de precisio, pegadores de gelo e pingas maiores, que simulam
diferentes morfologias de bicos de aves. Sobre a mesa, estdo distribuidos copos plasticos
vermelhos utilizados para a coleta das sementes, fichas de instrucao com ilustracdes de aves e
uma placa de identificacdo escrita “Estacdo Vermelho”. A fotografia documenta o experimento
pratico de selecdo natural e adaptacgdo tréfica.
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Figura C.6 — Atividade realizada na estacio de adaptacdes dos bicos das aves
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.6: apresenta uma folha de atividade impressa com o titulo “Atividade
realizada na estacdo de adaptacdes dos bicos das aves”, contendo quatro questdes dissertativas
respondidas manualmente a ldpis por um estudante. Na primeira resposta, o estudante corre-
laciona o desempenho das ferramentas utilizadas na simulacdo com o tamanho dos alimentos,
classificados como grandes, médios, pequenos e liquidos. Na segunda, justifica que essa efici-
éncia determina em qual regido cada ave sobrevive melhor, citando o tucano e a galinha como
exemplos de bicos adaptados. A terceira resposta explica que a adaptagdo contribui para a
biodiversidade ao permitir que diferentes espécies ocupem nichos associados a disponibilidade
de alimento. O registro finaliza com uma previsado, indicando que aves com adaptacdes muito
especificas podem morrer ou precisar migrar caso seu recurso alimentar desapareca.
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APENDICE D - PRODUCOES GRAFICAS E TEXTUAIS DOS GRUPOS NA AULA 4

Producdes grificas e textuais elaboradas pelos grupos durante a Aula 4, na atividade
de criacdo de organismos ficticios adaptados a diferentes cendrios ambientais inspirados em
processos de extincdo em massa. O material complementa a andlise apresentada no corpo do

texto e documenta a diversidade de solucdes produzidas pelos estudantes.

Figura C.7 — Organismo ficticio elaborado pelo Grupo 1 e descri¢do de suas caracteristicas
adaptativas
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.7: Apresenta a producdo grifica e escrita do organismo ficticio intitulado
“Dovis”, elaborado pelo Grupo 1. Na parte superior, observa-se o desenho manual de uma criatura
azul com corpo segmentado, assemelhando-se a um crusticeo. Cinco setas indicativas detalham
suas adaptacdes: no topo, receptores de calor para identificar predadores diante da baixa acuidade
visual; no corpo, escamas de queratina relacionadas a protecdo térmica e mecanica, além da
coloracao azul associada a camuflagem no gelo e na 4gua; na base, uma cauda hidrodindmica
para deslocamento e espinhos venenosos utilizados como mecanismo de defesa. Na metade
inferior, um texto manuscrito descreve a historia evolutiva do organismo, explicando como a
selecdo natural favoreceu o desenvolvimento do casco de queratina e dos sensores térmicos,
possibilitando sua sobrevivéncia no fundo do oceano, onde se alimenta de pequenas algas.
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Figura C.8 — Organismo ficticio elaborado pelo Grupo 4 e descricdo de suas caracteristicas
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricao da Figura C.8: apresenta a producido grafica e escrita do organismo ficticio intitulado
“Minhocos (Ciniculum Vermis)”, elaborado pelo Grupo 4 para um ambiente desértico e vulcanico.
Na metade superior, observa-se o desenho colorido de uma criatura alongada e segmentada,
assemelhando-se a um anelideo gigante, disposta sobre um solo arenoso com cactos ao fundo.
Quatro setas indicativas detalham suas adaptacdes: boca grande com multiplos dentes para
consumo de grandes animais; escamas circulares em formato de anéis; exoesqueleto para
protecdo contra radiacdo solar; e organismo interno capaz de resistir a ingestdo de lava. Na
metade inferior, o texto manuscrito descreve o corpo desprovido de membros, a locomog¢ao por
escavacao circular, comparada ao movimento de uma furadeira, e a geolocalizacao por ondas
sonoras de alta frequéncia, semelhante a dos morcegos, para compensar a auséncia de olhos. O
registro finaliza detalhando a reproducao sexuada e a fragilidade dos ovos como fator limitante
da populacao.
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