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O USO DE FICHAS CIEN'I:I'FICAS NO LABORATORIO
DE CIENCIAS: PRATICA PEDAGOGICA
INTERDISCIPLINAR

José Olimpio Ferreira Neto?

RESUMO

O presente artigo apresenta uma pesquisa de natureza qualitativa, por meio
da observagao participante, que tem o objetivo de analisar o uso de fichas
cientificas no Laboratério de Ciéncias como uma pratica pedagdgica inter-
disciplinar. Para isso, foi desenvolvido um moddulo de aprendizagem no
Laboratorio Didatico Moével de Ciéncias - LADIMCI, na Escola Municipal José
Bonifacio de Sousa - EM JBS, da Secretaria Municipal de Educacéao de Forta-
leza - SME Fortaleza. O publico alvo foram as turmas de 6° anos da referida
Unidade Escolar. A atividade pedagdgica proposta integra a Unidade Tema-
tica Vida e Evolugao, envolvendo conhecimentos de Biologia, em especifico,
Citologia, em dialogo com conteudos de outros componentes curriculares.
A pratica pedagdgica foi observada de forma participante, pois o professor
também é o signatario da pesquisa, envolvido no campo laboral. Para a refle-
xdo critica, discussdo e analise, o trabalho teve como fundamentacgao tedrica
e epistemoldgica em Edgar Morin. A relevancia do presente trabalho revela a
possibilidade do uso do LADIMCI para o desenvolvimento de conhecimentos
cientificos ao promover uma ligagdo com conhecimentos de areas distintas.
Como resultados iniciais foi notdrio o envolvimento da turma com a observa-

¢ao no microscopio, em busca de dados, de outras areas do conhecimento,
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para preencher a ficha cientifica, em consonancia com o Documento Curri-
cular Referencial de Fortaleza - DCRFor. Dessa forma, o LADIMCI se constitui
em espaco escolar relevante para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem. Em suma, é possivel considerar que o uso de fichas cientificas
colaborou para o desenvolvimento de habilidades e competéncias cientifi-
cas, promovendo uma pratica pedagogica interdisciplinar.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias da Natureza, Laboratorio de Ciéncias,

Pensamento Complexo. Interdisciplinaridade, DCRFor.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o Documento
Curricular Referencial do Ceara (DCRC) (Ceara, 2019) e o Documento Cur-
ricular Referencial de Fortaleza (DCRFor) (Fortaleza, 2024a) oferecem o
fundamento para assegurar o Letramento Cientifico (LC) como um direito
de aprendizagem dos estudantes da Educagao Basica. O LC proporciona
o desenvolvimento dos estudantes e sua a capacidade de compreender e
de interpretar o mundo natural, social e tecnoldgico. As Unidades Escola-
res (UE), geridas pela Secretaria Municipal de Educacgao de

Fortaleza (SME Fortaleza), que nao possuem Laboratorios Fixos,
receberam o Laboratoério Didatico Moével de Ciéncias (LADIMCI). Esse
equipamento € composto de diversos materiais dirigidos a execugao de
praticas experimentais e investigativas. O LADIMCI apresenta mobilidade
e interatividade direcionadas a atividades contextualizadas as sequéncias
didaticas (SD) desenvolvidas pelos professores de Ciéncias da Natureza,
com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa, contextua-
lizada e complexa.

O LADIMCI e seus materiais complementares oferecem a oportu-
nidade de desenvolvimento de praticas experimentais mais dinamicas,
além da construcdo de Clubes de Ciéncias que facilitam a interagéo entre
os estudantes e professores (Fortaleza, 2023), de modo a promover uma
aprendizagem significativa (Moreira; Masini, 2001) sem desconsiderar a
leitura de mundo dos alunos (Freire, 2005), para a formacdo de pesquisa-
dores e cidadaos criticos com a perspectiva de transformacdo da realidade
e engajados na luta por direitos. Vale destacar ainda o desenvolvimento
do pensamento complexo (Morin, 2015), conectando conhecimentos da
area das Ciéncias da Natureza, cujo componente curricular obrigatorio
Ciéncias ja € por si so interdisciplinar, tendo em vista que, no Ensino Fun-
damental Il (EF Il), aglutina as disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e

Astronomia.
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A presente pesquisa trata apenas de um recorte, a partir de ativida-
des implementadas em sala de aula, angariadas por meio do processo
formativo da secretaria. No planejamento da formagao de professores
de Ciéncias de 2024, no modulo de abril, a Profa. Dra. Taylena Maria do
Nascimento Garcia Teodfilo, entdo formadora de formadores, apresen-
tou um modelo de ficha cientifica para uso com o material do LADIMCI.
Essas fichas foram adaptadas a partir do trabalho do Prof. Dr. Francisco
das Chagas Vasconcelos de Souza Neto, da Universidad Complutense de
Madrid (UCM).

Dentro dessa perspectiva, foi elaborada a seguinte questao orien-
tadora: Como as fichas cientificas podem contribuir para uma pratica
pedagodgica interdisciplinar no LADIMCI? Essa questao gerou o objetivo
de analisar o uso de fichas cientificas no Laboratério de Ciéncias como
uma pratica pedagodgica interdisciplinar. Dessa forma, foi proposta uma
pesquisa de natureza qualitativa, descritiva, a partir da observagao par-
ticipante, que apresenta uma proposta didatica e sua possibilidade de
aplicagao na escola.

Para atingir o objetivo proposto e responder a questao, foi desenvol-
vido um modulo de aprendizagem no LADIMCI, na Escola Municipal José
Bonifacio de Sousa (EM JBS), da SME Fortaleza. O publico alvo foram as
turmas de 6° anos da referida UE. A atividade pedagdgica proposta integra
a Unidade Tematica (UT) Vida e Evolucao, envolvendo conhecimentos de
Biologia, em especifico, Citologia, em didlogo com conteldos de outras
disciplinas, que compdem o referido componente curricular.

A relevancia do presente trabalho revela a possibilidade do uso do
LADIMCI para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos ao pro-
mover uma ligagao com conhecimentos de areas distintas. A justificativa
pessoal se encontra na trajetoria do signatario do presente artigo, que se
desenvolve como um professor-pesquisador. Nessa esteira, transita a jus-
tificativa pedagdgica, pois na trajetdria, ha a oportunidade de aplicagdo

de praticas pedagdgicas angariadas nas formagdes continuadas de pro-

*FN < B3



Q > CON E D I\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

fessores promovidas pela SME Fortaleza e sua consequente socializagao e
andlise, constituindo também, uma justificativa académica.

Na sequéncia, € apresentado a metodologia utilizada na presente
pesquisa que percorre as veredas qualitativas por entender que os pro-
cessos de ensino e aprendizagem sao de ordem subjetiva em relagao com
os dados objetivos. Nesse sentido, precisam de interpretagao dos sujei-
tos envolvidos, permitindo ao professor-pesquisador se constituir como
professor-autor no exercicio de sua profissdo, utilizando suas praticas
pedagogicas como objeto de pesquisa e dando noticia para que outros

profissionais possam replicar ou reelaborar essas praticas.
METODOLOGIA

O artigo apresentado é uma pesquisa de natureza qualitativa e des-
critiva que analisa uma pratica pedagogica. A citada pratica pedagogica,
objeto da pesquisa, foi observada de forma participante, pois o professor
também é o signatario da pesquisa, ou seja, um professor-autor ou um
professor-pesquisador, envolvido no campo laboral.

Para Gil (1999), a pesquisa qualitativa € uma abordagem subjetiva
que trata de descrever e interpretar os dados da realidade de forma apro-
fundada sem recorrer a modelos matematicos, enfatizando a experiéncia
humana. Nesse contexto, o pesquisador, por meio de sua curiosidade e
fazendo uso de diversas técnicas, colhe os dados e analisa a realidade
na qual esta inserido . Nessa esteira, € possivel considerar que o regis-
tro e andlise das praticas pedagodgicas podem figurar como objeto em
pesquisas dessa natureza, ocupando uma fungdo social que colabora na
formacao de profissionais, pois da noticias da rotina laboral estimulando
a reelaboragao dessas praticas e aplicagao em outros contextos.

Para a reflexao critica, discussao e analise, o trabalho teve fundamento
teodrico e epistemologico em Edgar Morin (2015), com o pensamento com-
plexo, a aprendizagem significativa a partir de Moreira e Masini (2001) e a
leitura de mundo a partir do pensamento de Freire (2005).
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E certo afirmar que a pesquisa se encontra dentro dos preceitos éti-
COs, pois 0s participantes nao tiveram suas imagens expostas e o conteudo
analisado decorre da pratica laboral do professor signatario da pesquisa.
E preciso destacar que o autor dialogou com Inteligéncia Artificial (I1A)
Gemini, no intuito de discutir e compreender algumas relagdes estabele-
cidas na pesquisa, sem no entanto se utilizar da |IA para a elaboragao do

texto na integra.
REFERENCIAL TEORICO

A BNCC estabelece o curriculo em espiral como o principio organi-
zador da progressao das aprendizagens na Educacao Basica, rejeitando a
visao de que o desenvolvimento de competéncias e habilidades se encerra
em um unico ano. Essa abordagem pedagodgica visa garantir um apren-
dizado solido e cumulativo ao preconizar a repeticao e a ampliagao de
temas e conceitos, permitindo que os alunos os revisitem e aprofundem
de maneira gradual (Brasil, 2018).

A progressao e o aumento da complexidade da aprendizagem sao

detalhados em trés eixos interdependentes, sao eles:

1. Sofisticagdo dos processos cognitivos, que define o “como” o aluno
aprende, ou seja, se refere a forma de mobilizar o conhecimento;

2. Aprofundamento dos objetos de conhecimento, que se refere ao
“‘gque” é aprendido, ou seja, ao conteudo;

3. Variagao dos modificadores, que estabelece os contextos e as con-
di¢des de aplicagao das habilidades.

Esses eixos garantem que a escola ofereca um percurso formativo
continuo, coerente e com complexidade crescente. A progressao da
aprendizagem na BNCC (Brasil, 2018), estruturada em processos cogni-
tivos, objetos de conhecimento e modificadores, dialoga profundamente

com a Teoria da Complexidade de Edgar Morin (2015), especialmente na
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critica a fragmentagao do saber e na busca pela religagcdo dos conheci-

mentos. Essa relacdo se estabelece nos seguintes pontos:

1. Rejeicao a Fragmentagao e a Promocgao da Religacao;
2. Principio Recursivo e Curriculo em Espiral;

3. Complexidade Crescente (Eixos de Progressao).

Morin (2015) defende o pensamento complexo para superar o para-
digma da simplificacdo, que isola os saberes. Ele propde a religacdo do
conhecimento para que o aluno compreenda o “todo”, ou em outras pala-
vras, o contexto global.

O curriculo em espiral da BNCC, ao interligar o que se aprende, a
saber, objetos de conhecimento, como se aprende, processos cognitivos,
e onde/em que condicdes se aplicar, modificadores, rompe com a visdo
de conteudos isolados e demonstra que a aprendizagem € um sistema
interconectado.

O principio recursivo de Morin (2015) estabelece que os produtos e os
efeitos sdo, ao mesmo tempo, produtores e causadores do que os produz.
O curriculo em espiral reflete essa recursividade, pois o conhecimento
adquirido em um ano ndo é um fim, mas a base produtora para a proxima
etapa, que, por sua vez, modifica e aprofunda o conhecimento anterior. E
um ciclo continuo de produgao e apropriagao.

A progressao detalhada nos trés eixos - cognitivo, de conteudo e de
contexto/aplicacdo - materializa a ideia de que a realidade é complexa.
O curriculo exige que o estudante nao apenas aprenda mais conteudo
(‘o qué”’), mas também desenvolva modos de pensar mais elaborados
(fcomo”) e seja capaz de aplicar esse saber em contextos e condi¢gdes
variadas (“modificadores”). Assim, se alinha com a necessidade de for-
mar cidadaos aptos a lidar com a incerteza e a multidimensionalidade do
mundo real, conforme preconiza Morin (2015).

Em suma, a estrutura progressiva da BNCC pode ser vista como uma

proposta de reforma do pensamento no ambito curricular, buscando,
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assim como Morin (2015), capacitar o estudante a tecer os saberes de
forma integrada para enfrentar a complexidade da realidade.

Ao entrar em contato com o DCRFor (Fortaleza, 2024), é possivel
perceber o compromisso com o dialogo entre saberes e conhecimentos,
preocupagodes politicas, sociais e historicas explorando os diversos espa-
cos formais, nao formais e informais de aprendizagem.

Kato e Kawasaki (2011) destacam que a questao da contextualizagcao
do ensino € um importante tema de investigacdo apontado por profes-
sores de Ciéncias da Natureza. No entanto, a efetivacdo de um ensino
contextualizado e significativo ainda tem muitos entraves, sobretudo sua
compreensao.

As aulas nos Laboratoérios de Ciéncias, como o LADIMCI, no EF II, consti-
tuem-se em espacos privilegiados para concretizar a pedagogia freireana,
Cujo cerne é o ensino contextualizado e a superagcao da educagao ban-
caria. Para Freire (1987; 2003), o conhecimento nao deve ser depositado,
mas construido a partir da realidade e dos saberes prévios dos estudantes.
Nesse sentido, corroboram Santos, Mota e Solino (2002), ao defenderem
que o Laboratério de Ciéncias/Biologia, na escola, € um espaco de ensino
e de aprendizagem adequado para construir a aprendizagem do conhe-
cimento cientifico com os estudantes.

O laboratoério, ao propor a investigacdo de fendmenos do cotidiano
— como a observagao e a comparagao de células da mucosa oral com as
células de uma cebola, ou a analise da estrutura celular de alimentos con-
sumidos diariamente —, transforma o conteudo cientifico em um tema
gerador. Dessa forma, o aluno se engaja como sujeito ativo, critico e refle-
xivo, religando a teoria a sua vivéncia e conferindo um sentido pratico e
social ao aprendizado de Ciéncias.

Essa contextualizacdo freireana encontra seu suporte epistemolo-
gico na aprendizagem significativa, conforme a abordagem de Moreira
e Masini (2001), baseada na teoria de David Ausubel. A aprendizagem

significativa ocorre quando um novo conhecimento interage de forma
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nao-arbitraria e substantiva com os subsuncores, conceitos-ancora, pree-
xistentes na estrutura cognitiva do aluno.

As atividades em laboratorio potencializam esse processo, pois o ato
de manipular o microscoépio, preparar ldminas e identificar organelas atua
como um organizador prévio ou um elemento de ancoragem. O contato
direto com a visualizacdo das células, transformando o tema abstrato e
invisivel em algo concreto e tangivel, facilita a interacdo e a assimilacédo
estavel do novo conceito.

Portanto, a pratica laboratorial bem planejada € o elo que une as pers-
pectivas de Freire (1987; 1986; 2003), centrada na relevancia social do
conhecimento, e de Moreira e Masini (2001), focada no processo cognitivo.
Para que isso ocorra, o laboratorio nao pode se limitar a mera repetigcao
de receitas prontas, que resultaria em uma aprendizagem mecanica. Pelo
contrario, deve ser um ambiente de investigagcao e problematizagao que
parte dos problemas reais do aluno, como o estudo de como as células
do corpo humano/animal se diferenciam das plantas, mobilizando seus
conhecimentos prévios e exigindo dele a busca por novas conexdes con-
ceituais. A articulagao dessas abordagens garante que o aluno nao apenas
saiba a Ciéncia, mas que a compreenda criticamente e a utilize para atuar
e transformar a sua realidade.

A aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) bem estruturada,
mediada por fichas cientificas de observacao, o professor pode articular o
pensamento de Freire (1987; 2003) e a teoria de Moreira e Masini (2001).
As fichas transformam a simples experimentagcdo em um ato de leitura
do mundo (Freire, 2005), incentivando o aluno a registrar o que ja sabe e
a confrontar esse saber com o que esta observando, principio da ancora-
gem de Ausubel (Moreira; Masini, 2001). Essa metodologia garante que o
conhecimento das células nao seja apenas memorizado, mas compreen-
dido criticamente e utilizado como ferramenta para a leitura e intervengao
na sua propria realidade, cumprindo a meta de uma educacao cientifica

engajada e significativa.
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Além disso, para o preenchimento das fichas sdo arregimentadas habi-
lidades e competéncias que extrapolam o componente curricular Ciéncias,
que por si so ja é interdisciplinar, pois reune varias disciplinas da area das
Ciéncias da Natureza. E preciso se valer de conhecimentos histéricos, lin-
guisticos entre outros, oferecendo uma visdo de totalidade sobre o tema
abordado. Em outras palavras, a estruturacdao dessa pratica pedagdgica
atende ao imperativo da Teoria da Complexidade de Edgar Morin (2015),
que exige a religagcao dos saberes fragmentados pela logica disciplinar
(Morin, 2011; 2022). O estudo das células, mediado por uma sequéncia
contextualizada, transcende a Biologia ao conectar-se a Quimica com com-
posicao celular, por exemplo; a Matematica, com escala de observagao; e
ao contexto social do aluno, com temas como saude e alimentacdo.

O laboratério, as fichas e a SD promovem a reforma do pensamento,
permitindo que o estudante apreenda a célula ndo como um objeto iso-
lado, mas como um sistema complexo que € parte indissociavel de um
organismo, de um ecossistema e de sua propria condicdo humana, con-
ferindo sentido totalizador e critico ao aprendizado.

Santana e Mota (2022) analisaram trabalhos sobre Sequéncias de
Ensino Investigativo de Biologia no Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ENPEC), entre os anos de 2017 e 2019, no Encon-
tro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) entre os anos de 2018 e 2020,
e no Encontro de Ensino por Investigacao (ENECI), de 2020. As autoras
indicam que a Revisao Sistematica de Literatura resultou em 38 traba-
lhos, a partir dos seguintes descritores: ensino por investigagao, sequéncia
de ensino investigativo e sequéncia didatica investigativa, em associagao
com o Ensino de Biologia.

Na esteira de Morin (2015), é certo afirmar que no EF, é preciso traba-
lhar um programa interrogativo que parta do ser humano, descortinando
o aspecto duplo de sua natureza, a saber, bioldgica e cultural. Nessa fase,
é preciso compreender as Ciéncias da Natureza, em suas especificidades,
Biologia, Fisica e Quimica, mas em relacdao complexa, tendo o humano

como ponto de interesse, tendo, portanto, caracteristica interdisciplinar.
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Nesse contexto, o LC, proposto no DCRFor (Fortaleza, 2024), aproxi-
ma-se do pensamento freireano e moriniano, pois Ndo consiste na mera
reprodugao de experiéncias, mas se propode a desenvolver competéncias
e habilidades investigativas em um mundo em transformacgdes. O LC,
como eixo central da area de Ciéncias da Natureza na BNCC (Brasil, 2018),
orienta o desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais,
indo muito além da mera memorizagao de conceitos. Ele busca capacitar
o estudante a compreender e intervir criticamente na realidade, o que se
concretiza no desenvolvimento da Competéncia Geral 2 da BNCC: a de
exercer a curiosidade intelectual e utilizar as ciéncias com criticidade para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver proble-
mas e criar solugoes.

Assim, as habilidades especificas de Ciéncias sdo estruturadas em
torno da investigacdo, da compreensao de fendmenos, da andlise de
processos e sistemas e da intervengao, garantindo que o conhecimento
cientifico seja uma ferramenta para a leitura do mundo (Freire, 2005) e
para a tomada de decisdes éticas e responsaveis na vida pessoal e social,
cumprindo o papel de formar um cidadao participativo e informado.

Para a construcao de conhecimentos cientificos & preciso promover
uma aprendizagem significativa ao permitir, ao sujeito, a apropriagao de
novos elementos na estrutura cognitiva para entado fazer a relacdo com
os demais elementos, identificando os conteudos relevantes e, princi-
palmente, explicar a relevancia desse conteudo para a aprendizagem no
novo conteudo recebido (Moreira; Masini, 2001). Dessa maneira, € possivel
a formacao cidada de um estudante pesquisador (Silva; Mendes, 2020).

Os professores de Ciéncia da Natureza, com formacdo em Biologia,
Fisica ou Quimica, ndo podem se limitar apenas a ensinar os fendmenos
da natureza, da vida, precisam contextualizar dentro da trama histoérico-
-social, cultural e politica (Freire, 2003). A vida é sentida de diversas formas
a depender de onde se manifesta, na favela, no cortico ou na zona nobre

das grandes cidades. Apenas compreendendo o seu contexto, pode haver
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uma aprendizagem significativa para colaborar no desenvolvimento de
um estudante cidadao e pesquisador.

Na continuidade do texto, segue os resultados e discussao da pratica
pedagogica analisada sob o olhar das teorias apresentadas com base em
Moreira e Masini (2001), Freire (1987; 1996; 2003; 2005) e Morin (2022;
2015; 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secao foi subdividida em trés partes, a saber, relatos, ana-
lise, proposta. Na primeira parte sera apresentado o relato autobiografico
(Ferreira Neto, 2024b) e relato de experiéncia da pratica pedagdgica (Fer-
reira Neto, 2024a) desde sua elaboracdao. Em seguida, sera realizada uma
analise a partir do olhar dos tedricos. Por fim, sera apresentada uma pro-

posta de SD como o uso das fichas cientificas.
RELATOS

O autor signatario da presente pesquisa € professor-formador de
Ciéncias. O primeiro momento de encontro do formador, como agente
condutor da formacao, foi no més de abril de 2024. O encontro teve como
tema geral “Laboratorios de Ciéncias como aliados no desenvolvimento
de habilidades da unidade tematica Vida e Evolucao” (Fortaleza, 2024b).
Antes do encontro com os colegas professores da SME Fortaleza, foi
realizado o planejamento de professores-formadores, encontro no qual
a Profa. Taylena Tedfilo apresentou um modelo de ficha cientifica para
uso com o material do LADIMCI. As fichas apresentadas foram adaptadas
a partir do trabalho do Prof. Prof. Chagas Neto, da UCM (Ferreira Neto,
2024a).

O percurso formativo de abril trazia os seguintes objetivos: revisitar a
Taxonomia de Bloom; elaborar atividades que visem o desenvolvimento

de habilidades em progressao da unidade tematica Vida e evolugao a
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partir de objetivos de aprendizagem, utilizando os recursos do laborato-
rio movel; socializar as atividades produzidas e os desafios superados no
processo de elaboragao; produzir um portfélio de Fichas Cientificas para
compartilhar no Ambiente Virtual de Formacao (Fortaleza, 2024b).

Em uma conversa com o Professor Dr. Chagas Vasconcelos de Souza
Neto da UCM, em busca de solucdes, a Célula de Formacao de Profes-
sores (CEFOP) da SME Fortaleza tomou conhecimento de instrumentos
criados por ele, as Fichas Fisiologicas, para otimizar os processos de ensino
e aprendizagem na disciplina de Fisiologia das turmas de Medicina da
UCM. Essa ficha foi baseada na utilizacdo do método de ensino Proces-
s-Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL), uma estratégia pedagogica
centrada no aluno, baseada no construtivismo e na investigagao. Sua
abordagem se centra em dois objetivos, sdo eles, desenvolver o dominio
do conteudo no aluno por meio da construgao de sua propria compreen-
sao; desenvolver e aprimorar habilidades importantes de aprendizagem,
como processamento de informagdes, comunicagdo oral e escrita, pensa-
mento critico e resolucao de problemas (Fortaleza, 2024b).

Nesse contexto, as fichas foram adaptadas para o uso no LADIMCI e
contém basicamente a seguinte estrutura: contextualizagao, grupo, ques-
tionamento, do abstrato para o concreto e referéncias. A contextualizagdo
deve ser composta por noticias atuais e informagdes que tenham alguma
relacdao com a vida do aluno com o intuito de gerar interesse, motiva-los e
promover uma aprendizagem significativa. O grupo consiste na organiza-
¢ao baseada na aprendizagem colaborativa, sendo constituido de papeis
predefinidos, mas que podem ser modificados, caso o professor julgue
necessario. O questionamentos € composto por perguntas relacionadas a
contextualizacao, que

também podem ser propostas situagdes-problema. Na parte do
abstrato para o concreto, a atividade pratica deve utilizar algum (uns)
recurso(s) do LADIMCI. O professor deve tecer comentarios que relacio-
nem a pratica a contextualizagdao e as respostas dos questionamentos.

Nas referéncias bibliograficas, devem ser escritas fontes que os estudan-
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tes utilizaram para responder aos questionamentos, destacando fontes
confiaveis (Fortaleza, 2024b).

Apds o planejamento, foi realizado o encontro com os professores e
apresentado a proposta de atividade. A Profa. Taylena Tedfilo, a pedido do
Prof. Chagas Neto, solicitou que algum professor voluntario pudesse apli-
car o modulo de aprendizagem e fazer algumas imagens e videos. Entao,
o professor-autor deste artigo se voluntariou e fez o registro das atividades
guardando as imagens dos alunos, com o cuidado de nao expdb-los e as
enviou para a Profa. Taylena Tedfilo que as enviou para o Prof. Dr. Chagas
Neto (Ferreira Neto, 2024a).

Na figura 1, ha o registro da aula expositiva, desenvolvida em células
de aprendizagem para que possam trabalhar de forma colaborativa no
preenchimento da ficha cientifica.

Figura 1: Aula da Sala de Inovacéao

Fonte: Acervo do professor-autor (imagem captada pelo Prof. Vitor Hugo).

As atividades foram realizadas na Sala de Inovacgao (SI) da UE, um
ambiente climatizado e com equipamentos de projecao, o que possi-
bilitou uma aula de qualidade com equipamentos que dao suporte ao
desenvolvimento das atividades com o melhor nivel de aten¢ao da turma
de alunos. Durante a realizagdo das praticas, foi percebido o envolvimento
da turma com a observagao no microscopio, em busca de dados, de outras

areas do conhecimento, para preencher a ficha cientifica. A parte expo-
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sitiva da aula também ocorreu tranquilamente como o uso do projetor,
pelo qual foram exibidos slides e videos curtos. Eles também receberam
instrucao sobre o preenchimento da Ficha Cientifica, a qual preencheram
de forma colaborativa, pois esse € um dos elementos que a compdem
(Ferreira Neto, 2024a).

Em 2024, o autor signatario da pesquisa teve a oportunidade de visi-
tar o Prof. Francisco das Chagas Vasconcelos de Souza Neto, na UCM. Na
visita, o professor-autor teve a oportunidade de assistir uma aula desen-
volvida pelo professor sobre o Sistema Respiratdrio, na qual fez uso de
teste de capacidade respiratoria (Ferreira Neto, 2024b). Na figura 2, € pos-
sivel verificar o registro dessa visita, onde o professor-autor usa o referido

aparelho, utilizando a aula tedrica, a pratica e o registro nas fichas.

Figura 2: Vista a Universidade Complutense de Madrid

Fonte: Acervo do professor-autor (imagem captada pelo Prof. Chagas Neto).

Essa atividade estd na mesma esfera da pratica que faz uso do micros-
copio, pois trabalha com algo concreto, por meio do uso de um aparelho
para afericdo da capacidade respiratoria.
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Nessa esteira, a partir da aplicagdao do modulo de aprendizagem, em
didlogo com o Professor de Ciéncias Lindauro da Costa Pereira Junior, foi
pensado em uma proposta para submeter ao edital de Boas Praticas da
SME Fortaleza 2024, com um projeto intitulado Praticas Laboratoriais nas
Aulas de Ciéncias: uma Formacdo para Aprendizagem Significativa na
Pesquisa e Cidadania. E nesse didlogo que foi pensado sobre o desenvol-
vimento de uma SD que possa ser replicada ou mesmo reelaborada por

outros professo res.
ANALISE

Como resultados iniciais foi notdrio o envolvimento da turma com a
observacao no microscopio, em busca de dados, de outras areas do conhe-
cimento, para preencher a ficha cientifica, em consonancia com o DCRFor
(Fortaleza, 2024). Dessa forma, o LADIMCI se constitui em espaco escolar
relevante para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.
Freire (2005) faz um convite a pensar sobre a importancia do ato de ler,
apresentando as bibliotecas populares como espagos fundamentais na
alfabetizagdo do sujeito. Nessa esteira, é possivel afirmar que o LADIMCI
pode figurar como fundamental para o LC, pois oferece a oportunidade
de vivenciar experiéncias nesse campo das Ciéncias da Natureza.

No modulo de aprendizagem proposto, ha visualizagao de laminas
com células em microscopio. Uma pratica laboratorial com o uso de
microscopio possibilita uma aproximagao com a teoria de Freire (2005),
pois concretiza o principio de que freireano propde que a leitura do
mundo precede a leitura da palavra. Assim, o microscopio atua como
uma ferramenta para a descodificacdo visual critica da realidade invisi-
vel, transformando o ato de ver em um ato de conhecimento, pelo qual
O sujeito historico estudante, se apresenta como sujeito ativo, pois pre-
cisa interpretar e dar significado as estruturas observadas. Essa atividade

transcende a memorizagao mecanica, exigindo que o aluno a percepgao
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critica e a construcao de um saber que é contextualizado e, portanto,
emancipador.

E notdrio observar, ainda, que a pratica laboratorial com microscépio
se alinha com a Teoria da Complexidade de Morin (2015), pois promove a
religacdo dos saberes (Morin, 2022; 2011), rompendo com a fragmenta-
¢ao disciplinar. A palavra complexo vem do termo latino complexus, que
significa o que foi costurado junto. Assim, é possivel afirmar que a teoria
da complexidade € um tecido no qual os fios que fazem alusao a conhe-
cimentos independentes que se entrelacam em conexao (Morin, 2015).

No exemplo narrado no relato, o microscépio, ao revelar as partes,
ou seja, as células e/ou microrganismos, provoca o estudante a aplicar o
Principio Hologramatico e o da Contextualizagdo. O foco em uma parte
do todo nao exclui uma parte que compde o todo, pois qualquer parte do
todo depende das outras partes para se transformar. Cada parte esta no
todo, por sua vez, o todo esta dentro de cada parte. Eis o principio holo-
gramatico proposto por Morin (2015).

Na figura 3, é possivel observar um aluno da turma utilizando o

microscopio.

Figura 3: Aluno observando célula no microscépio

Fonte: Acervo do professor-autor (imagem captada pelo Prof. Vitor Hugo).
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O que é observado na lamina s6 adquire significado se for visto como
parte integrante e interdependente de um todo complexo, o tecido, o orga-
nismo e o ecossistema. O simples ato de visualizar algo em um microscopio
se torna um exercicio de pensamento complexo que busca o conhecimento
pertinente ao religar os elementos que a analise reducionista isolaria.

O microscopio, nesse contexto, atua como um diferenciador pro-
gressivo, refinando e detalhando os conceitos previamente conhecidos,
garantindo que o aprendizado seja uma construcao logica e contextuali-
zada, e ndo apenas uma memorizacao visual. Nesse sentido, a atividade
se aproxima da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(Moreira; Masini, 2001).

Segundo Moreira e Masini (2001), a Teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa indica que os saberes ou conhecimentos prévios dos alunos é o
fator mais importante que influencia a aprendizagem. Nesse sentido,
esses saberes ou conhecimentos prévios se aproximam da perspectiva de
Freire (2005), que destaca a importancia dos conhecimentos cotidianos,
angariados com a familia, na rua, com a comunidade.

O novo conhecimento deve se ancorar, ou se relacionar de forma
nao-arbitraria e ndo-literal, em conceitos relevantes preexistentes, deno-
minados de subsuncores, na estrutura cognitiva do individuo. Essa
perspectiva contrasta com a aprendizagem mecanica, ou seja, contra a
memorizagao arbitraria. Além disso, destacam os pré-requisitos para que
a aprendizagem significativa ocorra, como a disposi¢cao do aluno para
aprender e o0 uso de recursos como 0s organizadores prévios para servir
de pontes cognitivas e facilitar a assimilacdo do novo material (Moreira;
Masini, 2001).

A observacao de uma lamina no microscopio, atividade proposta no
modulode aprendizagem, serelacionadiretamente comaTeoriada Apren-
dizagem Significativa de Ausubel, explicada por Moreira e Masini (2001).
O ato de observar atua como um potente mecanismo para a ancoragem
visual e concreta de conceitos abstratos, transformando o conteldo em

conhecimento significativo. Para que a observacao de estruturas, como
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células ou tecidos, seja significativa e ndao meramente mecanica, o profes-
sor deve utilizar organizadores prévios, tais como esquemas, introdugodes
tedricas ou a propria lAmina, que ativem os subsuncores, que consistem
nos conhecimentos prévios dos alunos sobre Biologia, permitindo que a
nova informacao visual, aquilo que foi visto no microscopio, possa intera-
gir de forma nao-arbitraria e substantiva com o que eles ja sabem sobre,

como a estrutura celular ou a organizagcdo dos seres Vivos.
PROPOSTA

A atividade proposta na formacdo foi pensada para a habilidade
EFO6CIO5 da BNCC (Brasil, 2018), a saber: “Explicar a organizagao basica
das células e seu papel como unidade estrutural e funcional dos seres
vivos.” Para essa habilidade, fundamentado em Bloom (Ferraz; Belhot,

2010), foram elaborados os seguintes objetivos de aprendizagem:

Compreender o conceito de célula;

Explicar a funcao da célula;

Identificar as estruturas que compdem a célula;
Analisar diferentes tipos de célula;

Avaliar que tipos de célula compdem os diversos tecidos do corpo.

E preciso destacar, que ao elaborar os objetivos de aprendizagem,
a partir de Bloom, deve-se conceber os objetivos em grau de comple-
xidade, no qual o seguinte € mais complexo do que o anterior e assim
sucessivamente (Ferraz; Belhot, 2010). Nessa perspectiva, o professor tem
autonomia para definir os objetivos de aprendizagem em suas aulas, pois
ele esta inserido no contexto e compreende as necessidades e pontos de
atencao de seus alunos.

Santos, Mota e Solino (2022) destacam que ha alguns problemas para
o uso de laboratdrios, como a falta deles ou a formacdo dos professores

com lacunas. No contexto da Rede Municipal de Educacao de Fortaleza,
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ha o LADIMCI, que ndo € um laboratoério fixo, mas possui diversos recursos
para suprir a referida caréncia, bem como oferece a formacdo continuada
para professores no intuito de manter a continuidade na formacgao dos

professores, suprindo possiveis lacunas.

Quadro 1 - Proposta de Sequéncia Didatica sobre células

Sequéncia Didatica

O estudo das células: complexidade, aprendizagem significativa e leitura de mundo

Tema: Célula.

Conteudo: Observacdo microscopica e comparagdo entre célula vegetal e animal.
Publico-alvo: 6° ano do Ensino Fundamental.
Habilidade: (EFO6CIO5) da BNCC.

Competéncia: Utilizar a investigagdo cientifica para compreender o mundo vivo.

Compreender o conceito de célula;

Explicar a funcao da célula;

Identificar as estruturas que compdem a célula;
Analisar diferentes tipos de célula;

Avaliar que tipos de célula compdem os diversos tecidos do corpo.

Etapa

Acodes no LADIMCI

Objetivo de Aprendizagem

Etapa 1: Leitura
do Mundo e
Ancoragem

Dialogo Inicial (Freire): Perguntas
sobre “vivo/ndo vivo” e alimentos.
Alunos preenchem a Secado 1 da
Ficha (Desenho e Hipdtese sobre
as células), mobilizando o que ja
sabem.

Conectar o tema “célula” com o
cotidiano (saude, alimentacao) e
registrar o conhecimento inicial.

Etapa 2:
Experiéncia e
Confronto

Pratica Laboratorial: Preparacdo e
observagdo microscopica de célu-
las da cebola (vegetal) e mucosa
oral (animal). Preenchimento
da Secdo 2 da Ficha (Desenho e
Caracteristicas Reais).

Descrever e diferenciar a organi-
zacao basica das células (animal e
vegetal) com base na observagao
direta.

Etapa 3:
Reflexao Critica
e Religacao

Debate e Conscientizagao:
Comparagao entre as células
observadas e discussao sobre a
funcao de suas diferencas. Preen-
chimento da Secao 3 da Ficha
(Analise e Conclusao Social/Etica).

Articular a Biologia com o Social,
a Tecnologia (microscopio) e a
Saude, compreendendo a célula
como um sistema complexo e
interdependente.

Produto Final/
Avaliagcao

Producdo de um Relatorio/Carta
Cientifica explicando a “organi-
zacdo complexa” das células e a
importancia do microscépio para
a leitura do mundo.

Demonstrar a capacidade de arti-
cular e aplicar o conhecimento
cientifico na resolucéo de proble-
mas e na argumentagao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

*PN < B3




Q > CON E D I\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

A comparagao entre a célula animal e vegetal. Dentro dessa proposta,

a Ficha Cientifica foi reelaborada dentro da seguinte estrutura:

Quadro 2 - Ficha Cientifica

Grupo colaborativo:
Secdo 1: O Que Eu Sei (Antes do Laboratério)

Meu Desenho da Célula: (Desenhe como vocé imagina que é a “parte viva’, ou seja, a
célula de uma cebola e da bochecha humana).

Minha Pergunta (Hipétese): (O que eu espero ver no microscopio?)

Secdo 2: O Que Eu Vi (Durante o Laboratorio - A Descoberta)

Célula:

Desenho Real (depois da observagdo no microscopio): O que notei de diferente?

Secdo 3: O Que Eu Entendi (A Conexdao com o Mundo)

Comparacao (Aprendizagem Significativa): (Meu desenho inicial é parecido com o que
Vi? Por que o microscopio € uma ferramenta importante para “ler” a vida?)

A Célula e o Mundo (Religacao de Saberes):

Referéncias:

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir de Freire (1987; 1996; 2003; 2005), buscando o ensino
contextualizado e uma leitura do mundo, a investigagao comega com
perguntas sobre o “vivo” e 0 “nao vivo” no cotidiano do aluno por meio do
contato com alimentos, por exemplo. O objetivo € que eles descubram
que os problemas da comunidade referentes a alimentagdo tém uma
base microscopica. Ausubel, a partir de Moreira e Masini (2001), trabalha a
aprendizagem significativa/ancoragem, por meio do desenho inicial, que
representa o conhecimento prévio. Assim, pode confronta-lo com a ima-
gem real do microscopio, ancorando o novo conceito de célula no que ja
existe na mente do aluno. Morin (2022; 2015; 2011), com sua teoria da
complexidade e a religagao dos saberes, a célula pode ser ensinada nao
como uma pega isolada, mas como um sistema organizado, complexo e
interdependente.

Silva e Mendes (2020) reforcam o entendimento de que os laboratoé-
rios oferecem um aprendizado significativo para a formacao cidada de
um estudante pesquisador. Os tedricos destacados nas praticas pedago-

gicas reforcam um aprendizado significativo, complexo e contextualizado
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que promove a religagao de saberes, por meio de um dialogo interdiscipli-
nar. Santana e Mota (2022) corroboram para o entendimento do éxito em
usar SD para o ensino de Ciéncias da Natureza. Sendo assim, a proposta
€ ideal, pois apresenta uma reelaboracao da experiéncia relatada na pre-

sente pesquisa.
CONSIDERAC()ES FINAIS

Uma pratica laboratorial, numa perspectiva ancorada em Freire
(2005), Moreira e Massini (2001) e Morin (2015), com o uso de microscopio
transcende a mera visualizagao, pois se torna um ato politico e de conhe-
cimento complexo que capacita o aluno a fazer a leitura critica de um
aspecto de sua realidade, mas em conexdao com o todo, transformando
a pratica técnica em um processo de emancipagao e compreensao do
mundo. Espera-se que essa experiéncia possa despertar em outros pes-
quisadores e professores de Ciéncias uma possibilidade a ser explorada.

Em suma, é possivel considerar que o uso de fichas cientificas cola-
bora para o desenvolvimento de habilidades e competéncias cientificas,

promovendo uma pratica pedagogica interdisciplinar.
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