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Resumo

Muitos docentes permanecem na constancia do método Unico
de ensino (aula expositiva) e, em geral, 0s estudantes costumam
ter dificuldades para assimilar os conteudos, pois alegam que
os termos utilizados sdo muito complicados, dificeis de serem
escritos e pronunciados. Esse trabalho é uma pesquisa quanti-
qualitativa que teve como objetivo criar, aplicar, avaliar e
divulgar uma sequéncia de ensino investigativo que podera ser
utilizada por outros docentes nas aulas de Botanica sobre
morfologias das angiospermas. A proposta foi aplicada de
forma remota com 23 estudantes do 2 ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual localizada no municipio de Campo
Verde-MT, entre 0s meses de maio e junho de 2021. A
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) aqui apresentada esta
organizada em seis etapas: problematizacdo, experimentacao,
base telrica, descricdo, exsicatas e cleptoherbario.
Cleptoherbario é um termo informal que foi utilizado para se
referir a um tipo de herbario portatil, o qual se configurou como
ferramenta de ensino e avaliagdo, visto que esta deve
acompanhar o processo de ensino e aprendizagem. Para
participar dessa pesquisa, 0s estudantes receberam um guia
impresso, um kit para experimentacéo e um livro de Biologia.
Os dados foram coletados por meio dos guias que foram
devolvidos na escola e das informagdes postadas no grupo do
WhatsApp, bem como durante a comunicacdo sincrona no
Google Classroom. Os dados foram coletados por meio dos
guias que foram devolvidos na escola, nos quais havia um
questionario sobre a percepcdo dos alunos, e das informacdes
postadas no grupo do WhatsApp, bem como durante a
comunicacdo sincrona no Google Classroom. Os resultados,
analisados por teste de qui-quadrado, apontam que essa SEI
possui boa aplicabilidade e permite aplicar o ensino
investigativo nas aulas de Boténica, tornando, assim, 0
processo de ensino e aprendizagem muito mais dinamicos e
atraente para estudantes e docentes.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativo;
angiospermas.
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KLEPTO-HERBARIUM AND EXPERIMENTATION: TOOLSINAITS TO TEACH
BOTANY

Abstract
Many teachers remain in the constancy of the single method of teaching (exhibition class)
and, in general, students often have difficulties to assimilate the contents, because they
claim that the terms used are very complicated, difficult to be written and pronounced. This
work is quantitative-qualitative research that aimed to create, apply, evaluate and
disseminate a sequence of investigative teaching that can be used by other teachers in botany
classes on morphologies of angiosperms. The proposal was applied remotely with 23 2nd
year high school students from a state public school located in the municipality of Campo
Verde-MT, between May and June 2021. The Investigative Teaching Sequence (ITS)
presented here is organized in six stages: problematization, experimentation, theoretical
basis, description, exsicates and kleptoherbario. Cleptoherbium is an informal term that was
used to refer to a type of portable herbarium, which was configured as a teaching and
evaluation tool, since it should follow the teaching and learning process. To participate in
this research, the students received a printed guide, a study kit, and a biology book. The
data was collected through the guides that were returned at school and the information
posted in the WhatsApp group, as well as during synchronous communication in Google
Classroom. Data was collected through the guides that were returned at school, in which
there was a questionnaire about students' perception, and information posted in the
WhatsApp group, as well as during synchronous communication in Google Classroom. The
results, analyzed by chi-square test, indicate that this ITS has good applicability and allows
the application of investigative teaching in botany classes, thus making the teaching and
learning process much more dynamic and attractive for students and teachers.
Keywords: Investigative Teaching Sequence; Angiosperms.

1. INTRODUCAO

No ensino tradicional a memorizacao e a repeti¢cdo acabam sendo as principais formas de
aprender os contetudos do livro didatico, que sdo transmitidos de forma quase mecanica
(KRASILCHIK, 2008). Esse tipo de ensino é centrado no professor que se apresenta como o
detentor do saber enquanto os alunos sdo meros receptores de informacGes (MOREIRA e
RIBEIRO, 2020). Alguns dos provaveis motivos que tornaram o ensino tradicional através de
aulas expositivas como sendo o mais usual entre os docentes sdo: transmitir mais informagoes
em um tempo menor, a possibilidade de atender uma quantidade maior de alunos ao mesmo
tempo e ter maior controle da turma (BERTONI e PIRES, 2019).

A modalidade de ensino tradicional pode oferecer bons resultados dependendo da turma
e do entusiasmo do professor. No entanto, com o desenvolvimento das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDICs) e sua disponibilidade de acesso cada vez maior pelas
pessoas, é necessario que os professores busquem estratégias para tornar o processo de ensino
mais dindmico e atraente aos estudantes, porque assim eles terdo mais motivacao para assimilar
os conteudos (SOBRINHO e OLIVEIRA, 2019). Os métodos tradicionais, através dos quais o
professor fica “despejando” o contetido, foram mais aceitos quando obter informagao era dificil

(MORAN, 2015). A depender de como sdo ensinados e de quais métodos o professor utiliza, 0s
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contetidos de Biologia podem ser considerados pelos alunos como essenciais ou irrelevantes. E
importante que o docente reflita sobre o quanto ele pode estar asfixiando as ideias e criatividade
dos seus alunos dependendo do método que escolhe para conduzir suas aulas.

Nas aulas de Biologia quando o assunto é Botanica, em geral, 0os alunos costumam ter
dificuldades para assimilar o contetdo, pois alegam que os termos utilizados sdo muito
complicados, dificeis de serem escritos e pronunciados (CORREA, et al.; 2016). E impossivel
abdicar da nomenclatura usual no ensino de Biologia, portanto é necessario utilizar uma didatica
que favoreca a compreensdo desses termos. Muitas vezes os conteddos de Botanica sao
ensinados de forma meramente tradicional, decorativa e sem conexdo com a realidade dos
alunos, o que acaba contribuindo com o desinteresse em estudar (BARBOSA, et al.; 2020).

N&o existe uma forma perfeita sobre como ter éxito no processo de ensino e
aprendizagem, o que ha sdo variados métodos que podem ser adaptados de acordo com a
realidade para que possam ser aplicados nas escolas. Portanto, para atender as expectativas dessa
geracdo nativa digital que anseia por aulas mais dindmicas é interessante que o professor utilize
diferentes modalidades de ensino, visto que cada recurso didatico proporciona uma percepgao
diferente do contetddo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Nenhuma mudangca ira acontecer no ensino de Biologia sem que haja o0 engajamento do
docente em aceitar, aprender e aplicar novas propostas (MELO, 2012). Ndo obstante, muitos
docentes ponderam se um método de ensino diferente daqueles usualmente empregados trard um
impacto significativo, e positivo, na aprendizagem de seus alunos. Vale a pena mudar?

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), cabe ao Ensino Médio o
desafio de proporcionar experiéncias de ensino e aprendizagem que permitam aos Seus
estudantes a capacidade de utilizar métodos proprios da Ciéncia para resolver problemas do
cotidiano com base em decisdes éticas e fundamentadas (BRASIL, 2018) em sua vida cidada.
Ainda, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018, p. 552):

A dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio,
aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigagdo, tais como:
identificar problemas, formular questes, identificar informacGes ou variaveis relevantes, propor
e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida,
planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusdes e desenvolver acdes de intervencéo, a partir da analise de dados e informacdes sobre
as tematicas (BRASIL, 2018, p. 552).

A dimensdo investigativa das Ciéncias parece estar ausente da rotina de ensino no Brasil,
embora apontada como objeto de énfase tanto pela BNCC quanto pelo documento orientativo

antecessor, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), onde se destacam
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competéncias e habilidades especificas relacionadas a formacdo cientifica do estudante de ensino
médio. O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA, sigla em inglés), em sua
altima edicdo com relatério divulgado (BRASIL, 2020), revela que a maioria dos estudantes
brasileiros (55,3%) tem o pior nivel de proficiéncia em ciéncias (nivel 1, ou sequer atingindo-o,
em uma escala de 1 a 6), a0 mesmo tempo em que nenhum teve nivel maximo de proficiéncia
na mesma avaliacdo. O PISA é promovido pela OCDE, Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico, para a qual o alcance do nivel 2 de proficiéncia € 0 minimo
necessario para a plena participacdo do individuo na sociedade em um mundo globalizado
(BRASIL, 2020).

O momento € mais do que apropriado para dar suporte as reflexdes dos docentes que
pensam em mudar o método de ensino, especialmente substituindo a forma tradicional de
ensinar, com papel centrado no professor, por aquelas em que o aluno esta no centro do processo.
Estas formas, coletivamente chamadas de metodologias ativas, sdo importantes porque oferecem
varios beneficios, pois o protagonismo do aluno leva ao desenvolvimento da sua autonomia,
criatividade, responsabilidade, capacidade colaborativa e pensamento critico (NASCIMENTO e
FEITOSA, 2020). E colocar as metodologias ativas sob o bojo do ensino investigativo, visto aqui
mais como uma abordagem do que como um método (SOLINO e SASSERON 2019), é parte da
solucgéo para o problema em que se encontra a proficiéncia em ciéncias dos jovens brasileiros. O
ensino investigativo tem importancia intrinseca porque permite aos alunos a tomada de decisoes,
interacdes sociais e cognitivas, maior engajamento nas atividades e a possibilidade de utilizar o
conhecimento cientifico para a resolucdo de problemas no cotidiano, auxiliando assim no
letramento cientifico (SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018).

Partindo do predominio de aulas tradicionais expositivas no ensino de Biologia
(NICOLA e PANIZ, 2016), do anseio por mudanca deste panorama por parte dos professores,
das particularidades desafiadoras para o ensino de Botanica em Biologia e da critica situacdo em
proficiéncia em ciéncias apontada pelo PISA 2018, este trabalho pretendeu testar a eficacia da
substituicdo do método tradicional de ensino para um sob a abordagem de ensino investigativo
com metodologias ativas. Para tanto, se buscou: 1. desenvolver uma pratica para o ensino de
Morfologia das Angiospermas (assunto particularmente desafiador da Biologia, subarea da
Botanica) por sequéncia de ensino investigativo (SEI), seguindo os preceitos desta ferramenta
(MOTOKANE, 2015); 2. aplicar dita sequéncia, mesmo no contexto da pandemia e ensino
remoto que marcaram o0 ano de 2021; 3. testar sua eficacia através de coleta e analise das
percepcdes dos alunos; e 4. disponibilizar os produtos didaticos desenvolvidos neste estudo.
Desta forma, pretende-se responder com embasamento cientifico ao questionamento de muitos

docentes (estas autoras inclusive): vale a pena substituir ensino tradicional pelo investigativo?
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2. MATERIAIS E METODOS
a) Local

A proposta foi desenvolvida e testada na Escola Estadual Waldemon Moraes Coelho
(figura 1), com sede a rua Belém, n° 507, Campo Verde — MT. Atualmente a escola atende 903
alunos, sendo que 31 deles sdo Pessoas com Deficiéncia (PcD). A escola oferece Ensino
Fundamental e Médio com turmas de 1°, 2° e 3° Ciclo no periodo Vespertino e Ensino Médio
nos periodos Matutino e Noturno, sendo 35 turmas no total.

Campo Verde tem uma populacdo estimada de 45.750 habitantes (IBGE, 2020). Este
municipio tem como base da sua economia a agricultura de commodities, sendo um dos maiores
produtores de algoddo do pais. Muitos familiares e amigos dos estudantes trabalham em
atividades relacionadas a agricultura, por exemplo: em algodoeiras, em empresas de
melhoramento genético de sementes ou industria de biodiesel a partir de carogo do algodéo. Este

contexto foi levado em consideracdo para elaborar a SEI.

e S = 3 —
a5 ~ 3 ¥y ¥

Figura 1. Escola Estadual Waldemon Moraes Coelho.

b) Contexto educacional da aplicagdo

A proposta foi realizada durante o periodo de pandemia da Covid-19, no primeiro
semestre de 2021. Por conta da transmisséo do virus SARS-CoV-2, a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) recomendou o isolamento social como medida de prevencéo e por este motivo as
aulas presenciais nas escolas da rede estadual de Mato Grosso foram suspensas de marco de 2020
até julho de 2021, periodo no qual este trabalho foi desenvolvido. A Secretaria de Estado de
Educacdo (SEDUC) autorizou o inicio das atividades de forma nédo presencial a partir do dia 03
de agosto de 2020, tendo os estudantes da rede estadual aulas on-line em plataformas digitais,
com o amparo de apostilas impressas. Este esquema esteve vigente durante um ano, periodo no
qual a proposta deste trabalho foi desenvolvida. As aulas presenciais retornaram no dia 04 de

agosto de 2021 no sistema hibrido com revezamento dos alunos a cada semana.
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¢) Participantes
A proposta, aqui referida como a criacdo e aplicacdo de uma SEI e seu posterior teste de
eficécia, foi realizada com 23 estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Meédio do periodo
matutino, na Escola Estadual Waldemon Moraes Coelho, em Campo Verde - MT. Os
participantes da pesquisa estavam na faixa etaria de 16 e 17 anos. Em raz&o de aspectos éticos,
a pesquisa de opinido levou em conta apenas as respostas de 9 estudantes, uma vez que a incluséo
destas respostas no banco de dados carecia de autorizacdo expressa deles proprios e também de

Seus pais ou responsaveis.

d) Elaboracéo da SEI
A SEI foi elaborada entre os meses de fevereiro a abril de 2021 e desde o inicio havia a
intencdo que ela fosse aplicada, portanto buscou-se construir uma proposta aplicavel mesmo que
por meio do ensino remoto em virtude da pandemia da Covid-19.
Campo Verde/MT € um municipio com forte vocagdo agricola, motivo pelo qual foi
incluido na SEI um problema relacionado a esta realidade (impacto de alteracdes do clima na
agricultura). Outro aspecto tomado em conta € que as atividades propostas na SEI utilizassem

materiais acessiveis e de baixo custo, visando a replicagdo em mais contextos educacionais.

Seguindo os preceitos de Motokane (2015) para a construcdo da SEI, e os de Ferraz e
Sasseron (2017) para o ensino investigativo, a A SEI foi organizada em seis etapas: (1)
Problematizacdo; (2) Experimentacdo; (3) Base teorica; (4) Descricdo; (5) Exsicatas; (6)

Cleptoherbario.

Esta SEI foi composta dos seguintes itens, disponiveis a todos os participantes: guia
impresso, kit para os experimentos (anexo V) e livro didatico. No guia impresso, as etapas da
SEI receberam nomes adaptados a cultura e realidade dos estudantes: (1) Pés no chéo; (2) Méo
na massa; (3) Organizando sua base; (4) Construindo um perfil; (5) Desidratando suas plantas;
(6) Vocé chegou ao seu destino. No final do guia havia um questionario (anexo VI) com 7
perguntas sendo 4 objetivas e 3 discursivas. O objetivo desse questiondrio era avaliar a SEI que
foi aplicada com a turma. Os resultados obtidos com esse questionario foram analisados
quantitativamente e qualitativamente, sendo organizados em graficos e texto descritivos

respectivamente para facilitar sua interpretagéo.

e) Analise de dados
Foi aplicado um questionario de avaliacdo da SEI. As respostas de cada estudante ao

questionario foram tratadas como unidades amostrais e organizadas em planilhas para a obtencéo
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de proporcdes. Por exemplo, em uma situagdo em que a pergunta permitia resposta do tipo “sim
ou ndo”, a proporcao esperada (0,5) foi confrontada com a observada, permitindo teste de qui-
quadrado com um intervalo de confianca de 95%. Com esta abordagem estatistica foi possivel
confrontar diferentes aspectos do ensino aprendizagem, tais como ensino convencional por aulas
expositivas x ensino por metodologias ativas. Aten¢do foi dada aos comentérios registrados ao
final do questionario, checando se havia coeréncia entre a resposta apontada nas questdes
objetivas e o teor do comentario. Deste modo, esta analise se configura como quanti-qualitativa
(SOUZA e KERBAUY, 2017).

f) Aspectos éticos
Inicialmente foi solicitada autorizacéo a dire¢do da escola para que a pesquisa pudesse
ser realizada com os alunos que aceitassem participar. Além disso, esta pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e Sadde da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), parecer nimero 4.595.521. Todos os estudantes foram informados quanto aos objetivos
do estudo, bem como seu responsavel legal. S6 foi tomado em conta na anélise estatistica as
respostas daqueles que entregaram assinados o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido —

TALE e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A SEI e sua aplicacéo

A SEI estruturada em seis etapas (1. Problematizacdo, 2. Experimentacdo, 3. Base
teorica, 4. Descricdo, 5. Exsicatas, 6. Cleptoherbario) foi apresentada na forma de guia impresso
aos estudantes, acompanhada de um kit para experimentacdo. Dado o contexto de ensino remoto
durante a aplicacdo, a acdo docente se deu atraves de encontros sincronos em salas virtuais e
grupo de comunicacgéo por aplicativo em celular.

A proposta foi aplicada de forma remota entre 0s meses de maio e junho de 2021, periodo
correspondente ao segundo bimestre letivo, e foram necessarias trés aulas sincronas de 55
minutos cada e aproximadamente seis horas de atividades assincronas. As aulas sincronas
aconteceram na plataforma Google Classroom e também foi criado um grupo no WhatsApp
intitulado “Projeto de BIO” para que os estudantes compartilhassem o andamento das suas

atividades e o professor orientacOes, videos e materiais didaticos.
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Na etapa 1 (Problematizacdo) foi apresentado aos alunos o trecho de uma reportagem
(referenciar) sobre como alteragdes no regime de chuvas podem impactar as safras de milho e
soja. Em seguida, as perguntas foram levantadas: a disponibilidade de agua afeta o crescimento
das plantas? E milho e soja respondem de maneiras diferentes em relacéo a disponibilidade de
agua? Apos as perguntas, os alunos foram conduzidos a formulacéo de hipdteses para o problema
e a aventar formas de testd-las, incluindo o uso do kit que receberam. Esta condugéo estava
estruturada no guia impresso e também foi realizada no encontro sincrono virtual. Foram
objetivos da etapa 1: formulacdo de hipoteses para resolver situacdes problemas e vivenciar
passos iniciais da investigacdo cientifica.

A etapa 2 (Experimentag&o) consistiu em direcionar os estudantes a testar as hipoteses a
partir do cultivo doméstico de sementes de milho e soja sob diferentes regimes de irrigagdo. Eles
utilizaram o Kit que receberam junto com o guia e realizaram o experimento proposto. Eles
usaram seis copos descartaveis (300 mL) e plantaram trés sementes de soja em cada copo,
fazendo o mesmo com as sementes de milho. Os copos j& estavam etiquetados com qual
tratamento seria aplicado as sementes: trés copos receberam 4 mL de dgua/dia e 0s outros trés
20 mL de agua/dia. Estes tratamentos simulam duas condic¢des distintas de disponibilidade de
agua, fato intrinsecamente atrelado ao problema das chuvas. No 5° dia ap0s a primeira rega, 0S
estudantes verificaram qual foi a taxa de germinacao das sementes e anotaram os dados no guia.
Entdo eles fizeram a selecdo da muda mais vigorosa, de forma que permanecesse apenas uma
plantula em cada copo. Ao final de cada semana os estudantes faziam medicdes da altura das
plantas, adotada como varidvel que responderia as diferentes disponibilidades de agua, e
anotavam suas observagdes. Os experimentos foram monitorados durante 15 dias. Os objetivos
desta etapa foram: testar as hipGteses aventadas; relacionar conhecimento cientifico com
fendmenos do cotidiano; e desenvolver habilidades de execucdo e monitoramento de
experimentos.

Enquanto os experimentos estavam em andamento, os estudantes utilizaram o livro
didatico e também outros materiais de apoio como videos e textos para estudar sobre a
morfologia das angiospermas com énfase nos tipos de raizes, caules e folhas, uma vez que em
etapa posterior seria necessaria a descri¢cdo das plantas com base em conhecimentos formais
sobre botanica. Esta atividade corresponde a etapa 3 (Base tedrica), cujos objetivos foram:
desenvolver o autodidatismo; ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnologico; e
exprimir-se oralmente com clareza nos encontros virtuais sincronos, usando a terminologia
correta para a construcdo de relatos.

As Ultimas medicdes e descricdes botanicas das plantas em crescimento de milho e soja

foram realizadas no décimo quinto dia. Com os dados sobre germinacdes e tamanho das
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plantulas, os estudantes construiram gréaficos. Com informagfes quantitativas adquiridas na
etapa 2 (taxa de germinacdo, tamanho médio das plantas) e qualitativas advindas da etapa 3, 0s
estudantes puderam compor uma descricao das plantas e sua resposta aos diferentes regimes de
rega gque receberam. Esta composicdo configura a etapa 4 (Descri¢do), com o0s objetivos de:
identificar os diferentes tipos morfoldgicos de angiospermas, diferenciando eudicotileddneas de
monocotileddneas; e elaborar material descritivo (textos e graficos) a partir de dados
experimentais e material bibliografico. Na sequéncia, os estudantes escolheram seis plantas de
milho e soja para transforma-las em exsicatas, configurando a etapa 5 (Exsicatas). Para tanto,
eles seguiram as instrugbes do guia e também de um video caseiro, disponivel em:
<https://youtu.be/m5sAdrBrLmO0> para desidratar as plantas, compondo material que serviria
posteriormente & montagem do cleptoherbéario. Na etapa cinco objetivou-se: construir exsicata e
reconhecer sua utilidade como parte de colecdo bioldgica; e familiarizar-se com material
botanico como objeto de pesquisa.

Com as exsicatas prontas, os estudantes montaram na etapa 6 o cleptoherbario, ou
pequeno herbéario portétil, em uma parte especifica do guia. Para tanto, eles preencheram uma
ficha de identificacdo para cada exsicata, recuperando os conhecimentos botanicos adquiridos
ao longo da SEI. As etapas 5 e 6 consistem em atividades com dupla funcdo: prestam-se ao
ensino, mas também a avaliacdo. Foram objetivos da etapa 6: construir o cleptoherbario como
forma de armazenamento permanente de material botanico de investigacdo; e sistematizar o
conhecimento adquirido através de investigacao.

Apds conclusdo das etapas, 0s estudantes devolveram na escola a apostila impressa com
0 guia preenchido e os cleptoherbarios para avaliacdo pela docente. Junto do guia havia um
questionario para coleta de percep¢do dos estudantes quanto a atividade investigativa realizada
em casa. As respostas a este questionario foram incluidas na analise a seguir apenas para 0s que
expressaram formalmente concordancia com a participacdo na pesquisa de opinido, de acordo

com 0s aspectos éticos mencionados anteriormente.

Avaliando a eficacia da SEI

O publico participante atribuiu a SEI a nota 9,25 (+ 0,7), em uma escala de 0 a 10. Os
aspectos investigados na avalia¢éo de eficacia estdo representados na figura 2 e compreenderam:
1) Aprendizagem: aos estudantes foi perguntado se eles aprenderam algo novo e a
resposta poderia ser sim ou ndo. A totalidade dos entrevistados respondeu “sim”, resultando em
uma proporcao observada (1,0) significativamente maior do que a esperada (0,025<p<0,05) para

uma pergunta com duas respostas possiveis (0,5).
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2) Atividade de maior preferéncia, confrontando atividades de cunho prético e teorico:
aqui os estudantes poderiam apontar qualquer uma das seis etapas. Considerando que trés tém
carater pratico e as outras trés tem carater tedrico, havia uma proporc¢do esperada de 0,5 para
cada grupo de atividades. Para uma proporc¢éo de 0,77 houve preferéncia por atividades préaticas.
No entanto, esta observacdo ndo resulta em diferenca significativa (0,20<p<0,25) quando
comparada a propor¢do com preferéncia por atividades tedricas (0,33).

3) Método de maior preferéncia, confrontando a SEI (método ativo, estudante € o
protagonista) com o método usual conhecido por aquele publico (aulas com o professor como
protagonista): aqui os estudantes foram questionados se preferem o meétodo ativo, como o
praticado na SEI em questdo, ou o convencional. O método ativo é o preferido pelo publico
(0,025<p<0,05).

4) Percepcdo positiva da proposta de ensino: a totalidade dos entrevistados disse ter
percebido positivamente a SEI. Nenhuma percepcao negativa foi registrada.

5) Percepcéo negativa da proposta de ensino: a totalidade dos entrevistados disse ndo ter
percebido negativamente a SEI.

6) Atividade mais dificil: as atividades préaticas foram apontadas como as mais dificeis
(0,025<p<0,05) por uma proporcado de 0,88 dos entrevistados.

1,04

0,87

-~

proporgio

0,47

00 T T T T T T
aprendizagem de preferénma por pref_eréncia‘pelo percepqéo pe_rcepgéo dificuldade em
algo novo atividades método ativo  posttiva da SEIl. negativadaSEL atividades
praticas praticas

Figura 2. Avaliagdo de eficécia da Sequéncia de Ensino Investigativo. Proporcéo de estudantes (eixo y) em
funcdo dos pardmetros de avaliagéo.
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A SEI esté disponivel no repositorio da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
a partir de marco/2023, através do link https://ri.ufmt.br/ juntamente com a dissertacdo do
mestrado intitulada Cleptoherbario: uma estratégia para o ensino de botanica.

De acordo com a BNCC em especial, a area de Ciéncias /da Natureza deve promover o
letramento cientifico dos estudantes de modo que eles sejam capazes de utilizar o conhecimento
cientifico para resolucéo de problemas do cotidiano e também ler e interpretar o mundo & sua
volta (BRASIL, 2018). A SEI construida, aplicada e avaliada favorece esse letramento cientifico
visto que os estudantes utilizam o conhecimento cientifico para resolver problemas reais. O
ensino por investigacdo, que é um dos pilares dessa SEI, ndo tem como objetivo formar
cientistas, mas desenvolver nos estudantes habilidades cognitivas, capacidade de argumentacéo
e interpretacdo de dados (ZOMPERO e LABURU, 2011).

Apesar de todos os estudantes terem recebido 0s materiais para participar da aplicacéo
da SEI, poucos concluiram todas as etapas e fizeram a devolutiva dos guias na escola. Perin,
Silva e Valentim (2021) realizaram uma pesquisa com 255 docentes e também mencionaram em
seus resultados que houve pouca participacdo dos estudantes durante as atividades remotas.
Acredita-se que houve pouco engajamento dos estudantes por eles estarem se sentindo
desmotivados naquele momento (ha mais de um ano sem aulas presenciais).

Desde Francis Bacon, o conhecimento cientifico vem sendo construido a partir da
formulacdo de hipdteses que séo testadas e, por meio da andlise dos dados, é possivel verificar
se elas sdo validas ou devem ser descartadas (VI1ZZOTTO, et al.; 2016). As formas indicadas
pelos estudantes para testar as hipoteses se aproximaram do experimento proposto, permitindo
inferir que, caso ndo fosse apresentada a proposta dos experimentos no guia, 0s estudantes
mesmo assim seguiriam por esse caminho da experimenta¢do como mecanismo para verificacdo
das suas hipoteses. Uma maior independéncia dos estudantes sera incluida em SEls futuras
(KRASILCHICK, 2008).

De acordo com Valdez (2017), as competéncias sdo um conjunto de processos cognitivos
como a comunicacdo; enquanto que as habilidades séo as a¢des e procedimentos como formular
hipoteses e prever resultados. O ensino por investigacdo e as metodologias ativas permitem que
0 docente trabalhe uma quantidade maior de competéncias e habilidades com os estudantes,
corroborando a importéncia da utilizacdo de métodos diversificados de ensino, visto que muitas
habilidades ndo sdo desenvolvidas por meio do ensino tradicional (ALMEIDA; PSCHEIDT;
COELHO 2019). Mas vale salientar que somente o ensino por investigacao e as metodologias
ativas ndo sdo suficientes para atingir a todos, visto que existem tipos diferentes de
aprendizagem. Essa diversidade esta relacionada ao modo como os estudantes tém mais
facilidade para reter e organizar o conhecimento (SCHMITT e DOMINGUES, 2016).
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Segundo Luckesi (2014), a avaliagdo serve para verificar os resultados obtidos e caso
eles ndo estejam de acordo com o planejado permite a tomada de decisdes para que 0s objetivos
da aprendizagem possam ser alcangados. Para Paniago e Nunes (2020), o objetivo da avaliacéo
€ a checagem do processo de ensino e aprendizagem. Nessa pesquisa, 0 cleptoberbario
configurou-se tanto como um método, quanto como uma forma de avaliacdo. Ao analisar 0s
cleptoherbérios e as descri¢fes botanicas, é possivel perceber quais competéncias e habilidades
0s estudantes conseguem desenvolver, quais objetivos foram alcancados e onde ainda
apresentam dificuldades. O cleptoherbario € uma forma de avaliacdo ativa, porque oferece
autonomia e protagonismo para os estudantes, posto que eles precisam desenvolver todo um
processo de experimentacdo, pesquisas e anélises de dados para chegar a sua construgéo.
Acreditamos que a avaliacdo foi condizente com o método escolhido, pois, no método, o ensino
por investigacdo e as metodologias ativas foram utilizados como base e, para a checagem do
processo, foi utilizada uma avaliacao ativa.

Todos os participantes mencionaram que aprenderam algo novo sobre as plantas durante
0 desenvolvimento da SEI. Isso é corroborado pelo trabalho de Ferraz e Sasseron (2017),
porquanto, segundo eles, o ensino por investigacdo contribui para que os estudantes
compreendam conteldos cientificos bem como caracteristicas do seu ambiente.

Com relacdo as etapas da SEI que os estudantes mais gostaram, é possivel perceber que
eles apreciaram aquelas em que o desenvolvimento de atividade pratica era requerido
experimentos, confeccdo de exsicatas e do Cleptoherbario. Para Oliveira e Costa (2016), as
atividades praticas tém a capacidade de motivar mais os estudantes, despertar sua curiosidade e
autonomia, auxiliando, assim, no seu processo de ensino e aprendizagem. Por isso é essencial
que o docente procure incluir em suas aulas, sempre que possivel, atividades praticas. Também
foi calculado o desvio padrdo com relacdo a etapa que os estudantes mais gostaram, sendo que,
de 9 participantes, 7 responderam que gostaram mais da etapa da experimentacdo. Conforme
Zaros e Medeiros (2011), “o desvio padrao de um conjunto de dados ¢ obtido calculando-se a
raiz quadrada da variancia”, quanto menor o desvio em relacdo a média, mais confiavel € o
resultado. A média das respostas ficou em 0,77 e o desvio padrdo 0,14; portanto, esse resultado
é confiavel.

Uma das etapas que os estudantes acharam mais dificeis foi justamente a que eles mais
gostaram: a etapa da experimentacdo (méo na massa). Acredita-se que eles tenham achado essa
etapa uma das mais dificeis, porque exigia uma responsabilidade maior por ter que oferecer o
tratamento todos os dias; cuidar dos experimentos, colocando-os em um lugar seguro, com
disponibilidade de luz solar e também realizar medi¢c6es das plantas e anotar no guia. Por outro

lado, imagina-se que, apesar das dificuldades, eles gostaram dessa etapa, porque foram
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protagonistas, fizeram algo novo que fugia do ensino tradicional e puderam observar o
crescimento das plantas de milho e soja. Pode-se inferir que € necessaria uma dificuldade minima
para que o estudante se envolva com o objeto de estudo (KRASILCHICK, 2008).

Todos os participantes identificaram pontos positivos na realizacdo do projeto como, por
exemplo: “tive uma nova experiéncia com plantas e aprendi coisas que eu ndo sabia”. Portanto,
Krasilchick (2008) tem razéo quando propde 0 ensino por projetos, haja vista que esse tipo de
ensino é eficiente na busca em atingir os objetivos da aprendizagem, além de possibilitar o
desenvolvimento de muitas competéncias e habilidades. Ademais, tem a capacidade de
estimular, provocar os estudantes na realizacao das atividades propostas, somando-se ao fato de
vincular o objeto do estudo com o cotidiano deles de forma que possam construir um
conhecimento significativo.

O ensino remoto geralmente é passivo, no entanto este trabalho mostrou que é possivel
fazer um ensino remoto ativo. Para Sa e Lemos (2020), um dos maiores desafios para os docentes
durante o ensino remoto é manter a atencdo dos estudantes durante as aulas. Ainda de acordo
com os autores, as atividades praticas sdo essenciais durante o processo de ensino e
aprendizagem, porquanto tem a capacidade de despertar nos estudantes o interesse em aprender,
possibilitando uma maior intera¢do durante as aulas. Portanto, ensino remoto ndo é conflitante
com aulas praticas, desde que haja um planejamento.

De acordo com Martins e Santos (2021), as tecnologias digitais favorecem o processo de
ensino e aprendizagem ao permitirem interacGes e trocas de experiéncias dentro do contexto
educativo. Percebe-se que o uso das tecnologias digitais favoreceu a execucgéo do trabalho pratico
proposto na SEI, pois os estudantes puderam tirar suas ddvidas e também compartilharam fotos
dos experimentos no grupo do WhatsApp, bem como imprevistos que aconteceram.

Para Ramos e Brito (2018), o método cientifico possibilita que um pensamento possa ser
comprovado pelos fatos, estabelecendo um padrdo de verificacdo. Ainda de acordo com as
autoras, o aprender estd ligado ao saber-fazer e o método cientifico permite aplicar o
conhecimento na pratica. Apés a analise dos dados, é possivel inferir que os estudantes
participantes dessa pesquisa estdo mais familiarizados com o método cientifico, porque eles
vivenciaram esse método na prética. Diante de duas situacGes-problema, eles formularam
hipoteses, realizaram experimentos, analisaram os dados, verificaram se as hipoteses iniciais séo

validas ou devem ser descartadas e formularam conclusdes com relagdo ao assunto abordado.
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4. CONCLUSAO

A SEI é um produto educacional atil ao docente de Biologia por tornar mais préatico o
processo de planejamento das aulas, auxiliar no desenvolvimento de novas ideias e estratégias
para abordar os contetdos de forma investigativa. Essa SEI possui boa aplicabilidade e se
mostrou efetiva para o ensino sobre morfologia das angiospermas, com énfase nos tipos de
raizes, caules e folhas.

O cleptoherbario configurou-se como ferramenta de ensino com dupla utilidade: ensinar
e avaliar. Ele permitiu ensinar sobre morfologia das angiospermas, com énfase nos tipos de
raizes, caules e folhas e conceitos botanicos como gema apical, ligula, exsicatas, entre outros.
Ele serviu como instrumento de avaliagcdo, pois é possivel analisar quais competéncias e
habilidades os estudantes conseguiram desenvolver e onde ainda precisam melhorar.

As metodologias ativas com base em método cientifico precisam urgentemente tomar
mais espaco nas praticas docentes em Biologia, dado que possibilitam aos estudantes o
protagonismo do seu conhecimento, desenvolvem senso critico, trabalho colaborativo e a

resolucdo de situacBes-problema.
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