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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de compartilhar a descricdo de uma
atividade investigativa sobre dindmica populacional de Lemnas sp.,
uma planta aquética diminuta e facilmente cultivada no espago de
uma sala de aula. Esta atividade foi produzida por pesquisadoras do
GEPEB (Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de Biologia) para
a coleta de dados de pesquisas e seu potencial para a aprendizagem
dos alunos tem sido evidenciado pelos trabalhos produzidos no
grupo. Baseada na estrutura Evidéncia-Explicacdo proposta por
Kelly e Duschl (2002), a atividade oferece a oportunidade para 0s
alunos tomarem decisGes a respeito do que sera considerado dado,
padréo, evidéncia e explicagdo na investigagéo realizada por eles.

Palavras-chave: ensino por investigacdo, atividade didatica,
praticas epistémicas.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos aumentou o nimero de pesquisas que
abordam aspectos epistemolégicos no Ensino de Ciéncias,
destacando a ideia de que este ndo deve se preocupar somente com
a aquisicdo de conceitos, mas também deve possibilitar que os
alunos conhecam e se apropriem das préaticas sociais da comunidade
cientifica. Tais praticas, denominadas préaticas epistémicas, dizem
respeito as formas como os membros da comunidade propdem,
justificam, avaliam e legitimam o conhecimento cientifico (KELLY,
2008).

1 Este texto foi originalmente publicado na Revista da Shenbio, n°9, 2016.

O relato de experiéncia (RE) ¢
uma modalidade de escrita
académica que envolve a
apresenta¢ao de uma
experiéncia marcada pelo lugar
de fala do autor, circunscrita
por uma discussiao embasada
por um arcabougo tedrico.

O texto nao ¢ dividido nas
secOes tipicas de um artigo
cientifico (ou seja, introdugao,
métodos, resultados e
discussiao). Deve-se utilizar
subtitulos adequados ao texto
que sera apresentado.



Esse tipo de trabalho tem
como foco a descricao e
discussao de uma determinada
experiéncia, com
embasamento em alguma
literatura cientifica. Assim, no
objetivo do texto deve estar
claro o que se pretende com o
RE, n2o se confundindo com
o objetivo de uma pesquisa
académica ou com o objetivo
da atividade em si.

O RE pode ter como foco a
discussao sobre determinados
aspectos da produgao de um
material didatico, da aplicagao
de uma atividade, do
desenvolvimento de um
projeto, entre outras
possibilidades.

A

Desta forma, as atividades de ensino de ciéncias devem
engajar os estudantes em processos investigativos, na producao de
evidéncias, na comunicacdo das ideias cientificas para diferentes
audiéncias e na compreensao das relagdes entre ciéncias e sociedade
(KELLY & DUSCHL, 2002), processos que favorecem a
apropriacdo pelos estudantes de critérios de avaliacdo e justificacdo
que sdo compartilhados pela comunidade cientifica (JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2008).

A busca por um ensino que fomente o desenvolvimento de
ferramentas intelectuais para a investigacdo, em nossa percepcao,
apenas é possivel se, de fato, oferecermos oportunidades para que 0s
estudantes sejam apresentados a problemas cujas solu¢Ges possam
ser alcangadas por processos investigativos praticos e/ou tedricos.

Nesse sentido tém surgido na literatura em Ensino de
Ciéncias, diversos trabalhos cujo foco recai sobre as praticas
epistémicas na constru¢do do conhecimento in situ, ou seja, nos
contextos de ensino de ciéncias (KELLY & DUSCHL, 2002;
JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2008; SILVA, 2008; ARAUJO,
2008; LIMA-TAVARES, 2009; SILVA & TRIVELATO, 2015a).

Situada nessa linha de pesquisa, a tese de doutoramento de
Silva (2015) analisou diferentes praticas epistémicas evidentes em
relatérios produzidos por alunos a partir de uma sequéncia didatica
(SD) sobre dinamica populacional. A SD em questdo também foi
utilizada para a obtencéo de dados de outras pesquisas no GEPEB
(Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Biologia) e seu potencial
de possibilitar que os alunos conhecam e se apropriem das praticas
sociais da comunidade cientifica tem sido demonstrado em diversos
trabalhos (DEL CORSO et al, 2014; SILVA & TRIVELATO,
2015a; SILVA & TRIVELATO, 2015b).

Esse relato de experiéncia docente tem como objetivo
apresentar uma das atividades que constitui a SD que vem sendo

utilizada em nossas pesquisas sobre praticas epistémicas,
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descrevendo suas etapas em detalhes para que os professores possam
utilizar-se desse fruto de producdo académica em sua pratica

docente.

EMBASAMENTO TEORICO

A atividade descrita a seguir foi baseada no trabalho de Kelly
& Duschl (2002), no qual os autores empregam ideias oriundas dos
estudos em epistemologia e sociologia da ciéncia para desenvolver
uma estrutura para o ensino de ciéncias denominada evidéncia-
explicacdo (EE), cujo objetivo é possibilitar aos estudantes a
compreensdo de critérios que definem as préaticas epistémicas. Os
autores defendem que cada transformacéo realizada pelos alunos
durante o continuum EE corresponde a uma oportunidade para o
engajamento em praticas epistémicas, dado que os alunos precisam
pensar sobre “o que conta” como evidéncia, padrao e explicagdo na
investigacao cientifica que estdo realizando.

Essa estrutura se inicia com a coleta de dados e o primeiro
momento de decisdo no continuum EE é a transformacéo do dado
em evidéncia. Apds esta transformacdo, o segundo momento de
decisdo é a transformacdo da evidéncia em padrdo. Para isso, 0s
alunos devem selecionar estratégias para identificar o(s) padréo(des)
a partir dos dados. Por fim, o terceiro momento de decisdo é a
transformacéo dos padrbes em explicagdes.

A atividade investigativa produzida a partir desta estrutura
aborda o topico “Dindmica populacional”, frequentemente
trabalhado no 1° ano do Ensino Médio. A SD completa é constituida
por seis atividades (Tabela 1), das quais descreveremos a Atividade
II.

Tabela 1: Descricdo simplificada das atividades que constituem a
sequéncia didatica inteira. Importante esclarecer que as atividades

Como ja mencionado, o RE deve
possuir um embasamento teérico,
seja aquele que apoiou a
construcao da atividade,
experiéncia, material ou o que foi
escolhido para sustentar a
discussao. Importante ressaltar
que quando aprendemos algo a
partir de outro material, a
referéncia a esse material é
necessaria.

Para que haja discussio em um
RE, ¢ fundamental que se traga
outras posi¢Oes para além da
posi¢ao do autor, que serdo a
referéncia da discussao.

O momento de descricio
pode ser apoiado por
elementos que ajudem na
ofrganiza¢ao e apresentacao da
experiéncia, como os quadros-
sintese.

Considera-se fundamental que
vocé situe o leitor sobte o
foco do RE, se é uma
sequéncia de atividade ou se
foi feito um recorte.

Em alguns RE a descricao
pode ser integrada a discussao.



O RE tem, também, um
carater descritivo. Portanto,
para que os pares tenham
clareza do que foi
desenvolvido, ¢ importante
que a descri¢ao seja o mais
completa possivel.

Nesse item ¢ importante
apresentar o contexto da
experiéncia: com qual nivel de
ensino foi trabalhada, em que
tipo de instituicao, nimero de
participantes, entre outas
informagdes que julgar
pertinente e que possam
auxiliar a compreensao do

leitot.

IV, V e VI ocorreram concomitantemente a atividade Il1, que sera
descrita a seguir.

Aula Principais Objetivos didaticos
atividades
Atividade | Definir conceitos de dindmica populacional,
Leiturae natalidade, mortalidade, emigracéo,
interpretacdo do imigracdo, capacidade suporte.
artigo
01 -03 Demography of
Notthern Aumentar repertdrio interpretativo de gréaficos
Elephant Seals, de crescimenﬁo 0 ulacioﬁal ’
1911-1982 bop :
(Cooper &
Stewart, 1983).
Atividade Il
Producdo de
argumentos a
04 partir de dados do  Argumentar com justificativas extraidas de
artigo dados fornecidos aos alunos.
“Demografia de
elefantes
marinhos”.
Produzir inscri¢fes para materializar um
Atividade 111 fendmeno biolégico.
lvigade 1 Usar evidéncias empiricas para justificar
Investigagéo x
S conclusdes.
05a14  sobreadinamica Argumentar com seus pares sobre quais
populacional de gumen P q
Lemna sp. explicacBes adotar.
Comunicar resultados da investigacao na
forma de relatdrio escrito.
Atividade IV
Exercicio de Utilizar diferentes métodos de amostragem
06e 07  amostragem para .
: populacional.
estimar tamanho
populacional.
Atividade V Deflnlr 0s conceitos ole natalldaple, imigracdo,
. mortalidade, emigracdo, potencial bidtico,
Aula tedrica P ! ;
e resisténcia do meio, capacidade de carga ou
expositiva . L L o
08 . capacidade bidtica maxima, curva padrdo do
dialogada sobre . - .
dinami crescimento populacional e suas respectivas
indmica . .
. fases (crescimento lento, crescimento
populacional. - N,
exponencial e estabiliza¢do).
Atividade VI
Resolucéo de . . . .
3 Revisar e sistematizar os conceitos referentes
09 exercicios sobre

dindmica
populacional

ao tema dindmica populacional

Descricdo da atividade: investigacdo sobre a dinamica

populacional de Lemna sp.



Na primeira aula a professora apresentou aos alunos o objeto
de estudo no qual eles baseariam a investigacdo sobre dinamica
populacional, uma populacdo de Lemna sp. A apresentacéo foi feita
oralmente, baseada na descricdo abaixo e sem apoio de recursos

audio visuais.
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Lemna sp. pertence d fomilia Lemnaceae Gray, as menores Angiospermas conhecidas. O
nome comum no Brasil, quando utilizads ou corhecids, & "lentilha-d'égua” E wma familia
Pequena, com guatro géneros e 30 espécies. A propagacds, em geral, € vegetativa e, por isso
€ pelo reduzids famanho das plamias, é wuma fomilia de dificl] delimitagdo dos idoms,
devendo sua identificagdo fregiientemente ser auxiliada por dados sobre sua distribuicdo
geogrdfica. Apresemia distribuigdo subcosmopeolita, com centro de dispersdo tropical e
subtropical na América do Sul No Brasil, a familia estq represenfada pelas seus quatre
géneros: Spirodela, Lemma, Wolffiella e Wolffia As espécies de Lemma sdo mondicas,

qgudticas de dagua doce, flutusmies livees na superficie. ou levemenle submersas, ownde
pequena parie da fronde ¢ exposia ac ar, ou complelamente submersa, vinds 4 fona no

perisde da floragdo. Sde diminutas, sem diferenciagde de cawle e reduzidas a um pequenc
corpo  taldide, por isso chamade de fromde. Frondes rimétricas ou assimétricas,
arredondadas, verdes, com ou sem pigmentos castanhos ou avermelhados; com um ng, quase
ao centro da ltnha mediana, de onde emergem raizes e nervuras (quando presenies), e novas
Jfrondes e flores. A propagagdo é na maioria das vezes por via vegetativa, através de I ou 2
cavidades vegetativas (ou reprodutivas), dando origem a frondes-filhas, e estas, por sua vez,
a outras frondes-filhas, e assim sucessivamente. Podem apresemtar wma forma latente em
condigdes adversas, chamada de "wrion'. Cada fronde possui wma ratz, fasciculada, nde
Juncional, sem pelos absorventes & protegida por coifa. (POTT & CERVT 1999).

Figura 1: Material usado pela professora para apresentar o objeto de
estudo para os estudantes.

—

As ilustracoes e
outros elementos
que caracterizem a
experiéncia devem
ser apresentados
para ajudar na
contextualizacio.



A compreensio dos
participantes da experiéncia,
materiais utilizados, os
desafios enfrentados e as
solucoes encontradas sao
elementos importantes em um
RE, pois ajudam a caracterizar
o contexto e fornecem
subsidios para a discussao.

Apdls essa apresentacdo, os alunos foram informados que
realizariam uma investigacdo a respeito da dindmica populacional
desta espécie de planta. Organizados em trios, os estudantes
deveriam responder a seguinte questdo de carater cientifico: “O que
acontece com uma populacdo bioldgica ap6s a colonizacdo por
alguns individuos de um ambiente com as condigdes ideais para
desenvolvimento da espécie?”

A pergunta por si s6 exigiu dos alunos a definicdo de um
método de contagem da populacdo e a coleta de dados por um
determinado periodo, a fim de que percebessem algum padrdo na
dindmica populacional investigada.

Para respondé-la, cada grupo foi orientado a colocar agua,
um pouco de terra e alguns individuos de Lemna sp. num pequeno
recipiente transparente. Os individuos selecionados pelos alunos
foram considerados os colonizadores do novo ambiente (recipiente
com agua e terra). Em seguida, todos os recipientes foram dispostos

sob uma luminaria que fornecia luz constante (Figura 2).
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Figura 2: Vista dos recipientes com populacdes de Lemna sp.
dispostos sob iluminagdo na bancada da sala de aula. Registro do 1°
dia de investigacao.

<_ Depois que cada grupo preparou sua propria populacdo para

investigacao, os alunos puderam perceber a dificuldade de manipular
os individuos de Lemna sp. Como sdo muito pequenos, se misturam
com qualquer movimento da superficie da agua e grudam facilmente
nos objetos nos quais encostam. A partir desta percepcao dos alunos,
a professora mediou uma discussdo sobre como fariam para contar
os individuos ao longo do tempo para poderem descrever a dinamica

populacional. Rapidamente alguns estudantes propuseram o registro

9



fotografico dia a dia para que pudessem fazer a contagem sobre a
imagem.

Decidido que este seria 0 procedimento de amostragem do
tamanho populacional, os alunos foram orientados a fazer o registro
todos os dias no mesmo horéario durante uma semana.

O periodo de sete dias foi determinado a partir do
crescimento observado na fase de pré-teste da SD, quando a
capacidade suporte de um recipiente muito maior foi atingida em
todos os grupos de trabalho em seis dias. Porém, em anos
subsequentes, a taxa de reproducdo dos individuos foi muito menor
e 0 periodo de observacdo foi estendido por mais uma semana.
Possivelmente esta diferenca na taxa de crescimento populacional
foi decorrente da época do ano: no pré-teste o experimento foi
realizado em novembro, em dias com altas temperaturas, nos anos
subsequentes, a sequéncia investigativa ocorreu em agosto, durante
dias extremamente frios (abaixo dos 10°C).

Findo o periodo de registro fotogréafico, os alunos se reuniram
em grupos para determinar o tamanho populacional em cada dia e
construir inscricdes para representar a dindmica populacional
observada. Por fim, ainda reunidos em grupos e durante as aulas, 0s
alunos produziram um relatério para comunicar o processo de
investigacao.

Durante as aulas de producdo escrita, os estudantes foram
orientados sobre os itens que deveriam constar no relatério e o que
cada um deveria conter, a saber:

Pergunta: transcricdo da pergunta que mobilizou o processo
investigativo (O que acontece com uma populagéo bioldgica apés a
colonizacdo por alguns individuos de um ambiente com as condi¢des
ideais para o desenvolvimento da espécie?).

Metodologia: descricdo detalhada dos materiais e dos

procedimentos realizados para coleta e producéo de dados.



A discussao em um RE deve
apresentar elementos
entrelacados com aportes
teoricos que justifiquem se os
objetivos propostos para a
experiéncia foram atingidos e
como, ou mesmo sobre a
validade de determinada
atividade ou material. As
particularidades de uma
experiéncia a0 serem
compartilhadas podem ser
frutiferas para acao de outros
profissionais da educagao ou

mesmo para pesquisas da area.

*

Resultados: descri¢do dos resultados encontrados na forma
que o grupo achar mais representativo daquilo que foi observado
(desenhos, fotos, tabelas, graficos, simbolos etc.).

Interpretagdo: explicagdo, baseada em conhecimento
empirico ou teorico, de todos os resultados encontrados. Neste item
deve aparecer o porqué dos resultados descritos no item anterior.

Apds a entrega do relatorio, fizemos uma copia do mesmo
para cada aluno do grupo e ficamos com o material original para
pesquisa. No encontro seguinte, cada aluno, com sua cOpia em maos,
teve que produzir a conclusdo individualmente, finalizando o
relatorio que fora construido coletivamente. O comando utilizado
para esta Ultima etapa foi colocado na lousa e constituia-se da
seguinte consigna:

“Sabendo que a conclusdo do relatério cientifico consiste na
resposta a pergunta inicial, justificada com evidéncias (dados

produzidos durante a investigacdo), conclua seu relatorio.”

O CONTINUUM EVIDENCIA-EXPLICACAO NA ATIVIDADE
DE INVESTIGACAO

Conforme ja descrito, a atividade se iniciou com a proposicao
de uma pergunta-problema feita pela professora, a saber: “O que
acontece com uma populacdo bioldgica ap6s a colonizacdo por
alguns individuos de um ambiente com as condic@es ideais para o
desenvolvimento da espécie?”

O engajamento em perguntas de orientacdo cientifica faz
parte das etapas fundamentais para o desenvolvimento do ensino por
investigacdo (CARVALHO, 2013). Considerando a sequéncia
didatica como um todo, podemos supor que os alunos ja tinham o
conhecimento  tedrico (modelo logistico de crescimento
populacional) para responder a pergunta dada pela professora, no

entanto o carater investigativo da proposta foi explicitado nas



discussdes orais mediadas pela professora ao apresentar e
caracterizar a Lemna sp. como objeto de estudo daquela ocasido e
fazendo comparacdes com o estudo da dinamica populacional de
elefantes marinhos, ja conhecido pela turma (Atividade 1 — ver
Tabela 1).

Neste momento, com o auxilio da professora, os alunos
vivenciaram momentos de decisdo sobre como proceder para
responder a questdo-problema. Como contar os individuos se as
plantas sdo diminutas e se mexem com qualquer movimento da
agua? Contar durante quanto tempo e com qual frequéncia? Contar
0 individuo ou a fronde? Considerar aparéncia dos individuos?
Considerar a distribuicdo dos individuos no espaco? foram algumas
das questdes formuladas pelos estudantes. Estas questdes revelaram
que os alunos reconheceram a principal variavel relevante ao
problema a ser investigado: o numero de individuos ao longo do
tempo.

O procedimento para facilitar a contagem dos individuos foi
acordado coletivamente e constituiu-se da acdo de fotografar
diariamente a populacdo de cada grupo ao longo de duas semanas.
As demais decisbes foram tomadas no contexto do grupo de
trabalho. Estes momentos de discussfes em torno da tomada de
decisdes sobre os dados podem favorecer o0 engajamento em préaticas
epistémicas relacionadas a producao do conhecimento cientifico, tais
como elaborar hipoteses e previsdes e argumentar.

Findo o periodo de coleta de dados, os alunos, reunidos em
grupos e com um conjunto de fotografias organizadas em sequéncia
temporal, tiveram que construir seus dados levando em conta que a
principal variavel a ser considerada era o nimero de individuos em
cada dia de estudo.

O processo de construcédo de inscrigdes que ocorreu em cada
grupo também propiciou aos estudantes situacdes de decisfes

referentes ao que considerar como evidéncia para suas explicacdes e



O relato apresentado deve ser
constituido por contribuicoes
inovadoras, ou seja, que
avancem em relacdao ao que ja
foi apresentado em outros
trabalhos. Essa caracteristica
pode estar presente na
concep¢ao da experiéncia, na
conducao ou nos resultados
identificados.

Na discussao, esses avancos
devem ser evidenciados a
partir de exemplos, sendo
discutidos a partir da teoria.

a como identificar padrées nos dados. Calcular a taxa diaria de
crescimento? Construir grafico? Ligar ou ndo ligar os pontos em
sequéncia temporal? Tracar a reta média? foram algumas questfes
para as quais os alunos tiveram que tomar decisfes e que foram

evidenciadas nos relatorios produzidos por eles.

<.._ Por fim, com as inscrigdes prontas, os alunos tiveram que

construir uma explicacdo causal para os resultados encontrados.
Neste momento, para atender a exigéncia da professora, tiveram que
analisar se 0 modelo de crescimento logistico explicava o padrédo
encontrado nas inscricdes e, em caso negativo, produzir uma
explicagéo alternativa.

Ressaltamos, no entanto, que na atividade proposta os alunos
ndo foram incentivados a decidir se, e entdo quais, novos dados
seriam necessarios para justificar as explicacdes alternativas e, sendo
assim, apenas um aluno deu indicios de que se envolvera nessas
praticas relacionadas a avaliacdo do conhecimento cientifico.

A partir desta descrigdo, consideramos que a atividade de
investigacdo aplicada atende boa parte da estrutura do continuum
evidéncia-explicagdo proposta por Kelly & Duschl (2002) para
produzir situacdes nas quais 0s alunos precisam decidir “o que
conta” como evidéncia, padrdo e explicacdo na investiga¢do, ou seja,
sdo oferecidas as condicdes para 0s alunos se engajarem em praticas
epistémicas especialmente relacionadas a producéo e & comunicacéo
do conhecimento cientifico, mas quase nenhuma condi¢do para
engajamento em préticas relacionadas a avaliagdo do conhecimento
cientifico (Figura 3).

Ainda merece ser comentado aqui que, embora a atividade de
investigacdo sobre a dinamica populacional de Lemna sp. se mostre
capaz de possibilitar o engajamento dos alunos em praticas
epistémicas especificas da biologia, ndo se pode assumir que eles
possam recriar, somente a partir da atividade proposta, um

conhecimento culturalmente produzido. E necessario que um



processo social e comunicativo de apropriacdo de um contetdo
preexistente aconteca e para isso, o papel do professor torna-se
fundamental (DE CHIARO & LEITAO, 2005).

A investigagdo cientifica e as Situagdes de decisdo Critérios utilizados pelos
oportunidades de engajamento alunos para:
em praticas epistémicas

Analisar se modelo de
A ambiente, disponibiidade de crescimento logistico explica
recursos, capacidade biotica, o padrdo encontrado. Em
competic3o intraespecifica. caso  negativo,  produzir
explicagdo coerente.

ExplicagBes: Ajuste ao novo

e] 3° transformagdo: padrbes em
f, explicagdes.
<
Q
= - - o
z Padrdes: fase de adaptacio, Calcular taxa didnia de
W | crescimento e estabilizagdo — crescimento? Construir
—_— .
< | modelo de crescimento gréfico? Ligar ou n&o ligar os
g logistico. pontos  em sequéncia
& temporal? Tracar a reta
E 2° transformacdo: evidéncias média?
em padrdes.

= p
3
Z | Evidéncia:  Numero  de Contar o individuo ou a
E | individuos em cada dia ao ; —

. €«———————— fronds? Considerar aparéncia
G | longo de 14 dias - tabeias ¢ dos individuos? Co!:lsiderar
O | ogréficos :

distribuicdo dos individuos no

1 transformagdo: dados em ~ ©5Paco? Contar o nimero de
evidéncias. individuos em cada dia?

Coleta de dados sobre
tamanho populacional

Figura 3: Esquema da investigacéo realizada pelos alunos de acordo

com a estrutra EE proposta por Kelly & Duschl (2002).
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