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RESUMO

UTILIZANDO A HISTORIA E A NATUREZA DA CIENCIA POR MEIO DE UMA
ATIVIDADE COLABORATIVA COMO MECANISMO MOTIVADOR DE
APRENDIZAGEM

AUTORA: Fernanda} Gabriela Bitencourt Wommer
ORIENTADOR: Elgion Lucio da Silva Loreto

O presente estudo busca mostrar que a Alfabetizacdo Cientifica envolve mais do que o
dominio das teorias cientificas e conceitos, mostra que é preciso incorporar a compreensao
sobre a Natureza da Ciéncia, assim promovendo o desenvolvimento de competéncias
cientificas em sala de aula. A Histéria da Ciéncia € um componente importante para
compreender a Natureza da Ciéncia. Este estudo realizou-se em uma escola rural de ensino
fundamental, com estudantes entre 12 a 15 anos de idade, foi desenvolvido por meio de uma
atividade colaborativa visando reescrever o livro classico Micrographia, escrito por Robert
Hooke, em 1665, testamos a hipo6tese de que com esta atividade é possivel ensinar aspectos
sobre a Histéria e a Natureza da Ciéncia desenvolvendo competéncias cientificas. Para
reescrever o livro, primeiramente os alunos foram apresentados ao contexto histérico em que
viveu Robert Hooke, demonstrando aspectos culturais e cientificos relacionados ao periodo
historico. Na proxima etapa, os alunos exploraram o ambiente escolar e domiciliar utilizando
um microscépio feito por eles mesmos, construido com garrafas PET e lentes obtidas em
leitores de CD/DVD para desvendar um mundo invisivel que até entdo ndo conheciam. Apds
estas etapas, os alunos tiveram que desenhar e descrever as estruturas observadas nos
microscopios, de forma colaborativa reescreveram o livro classico criando uma réplica. As
evidéncias de aprendizagem foram avaliadas por meio de uma ferramenta quantitativa,
denominada Teste de Associacdo de Palavra Historica (TAPH), que visa avaliar a visdo geral
de estudantes sobre o periodo historico e as circunstancias socioculturais envolvidas. Os
alunos que participaram da atividade didatica mostraram melhoria na identificacéo e retencéo
de ideias associadas a historia da descoberta do mundo microscépico, comparando com
estudantes que fizeram atividades convencionais.

Palavras-chave: Micrographia. Histéria da Ciéncia. Aprendizagem Colaborativa.



ABSTRACT

USING THE HISTORY AND NATURE OF SCIENCE THROUGH A
COLLABORATIVE ACTIVITY AS A LEARNING AND MOTIVATION TOOL

AUTHOR: FERNANDA GABRIELA BITENCOURT WOMMER
ADVISOR: ELGION LUCIO DA SILVA LORETO

The present study aims shows that Scientific Literacy involves more than the domain of
scientific theories and concepts, it shows that it is necessary to incorporate understanding
about the Nature of Science, thus promoting the development of scientific skills in the
classroom. The History of Science is an important component when trying to understand the
Nature of Science. This study was carried out in a rural elementary school with 12-to-15-year-
old students. It was developed through a collaborative activity which aimed at rewriting the
classic Micrographia book written by Robert Hooke in 1665. It was tested if this activity
improve the possibility to teach aspects about the History and Nature of Science by
developing scientific competences. In order to rewrite the book, students were first introduced
to the historical context in which Robert Hooke lived, demonstrating cultural and scientific
aspects related to that historical period. In the next step, students explored their home and
school environments using a microscope made by themselves, built with PET bottles and
lenses obtained from CD / DVD players to unravel an invisible world in which they had not
previously known. After these steps, students had to draw and describe the structures
observed using the microscopes, where they collaboratively rewrote the classic book, creating
a replica. The learning evidences were evaluated through a quantitative tool called the
Historical Word Association Test (HWAT), which aims to evaluate the general view of
students about the historical period and the sociocultural circumstances involved. The
students who participated in the didactic activity showed improvement in the identification
and retention of ideas associated to the history of the discovery of the microscopic world,
comparing to students who did conventional activities.

Keywords: Micrographia. History of Science. Collaborative Learning.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias sempre contou com uma gama enorme de conceitos sobre os
conteddos curriculares que devem ser desenvolvidos no ensino fundamental. Tais contetdos
vém absorvendo, a cada dia, mais acontecimentos que surgem com 0s avancos cientificos e
tecnoldgicos mundiais, tornando o ensino de Ciéncias cada vez mais abrangente e promissor.
Conjuntamente aos conteldos determinados pelos planos de ensino das escolas, estdo
tematicas complementares que deveriam ser trabalhadas no ambiente escolar, tais como:
Alfabetizacdo Cientifica, Natureza da Ciéncia e Historia da Ciéncia.

Esta dissertacdo traz uma proposta de atividade didatica intitulada Projeto
Micrographia Nova Edi¢do (PMNE), que contempla as teméticas AC, NC e HC e colabora
para a divulgacdo da desmistificacdo do conhecimento cientifico dentro da sala de aula,
através da reescrita do livro Micrographia, escrito por Robert Hooke em 1665. Esta atividade
didatica desenvolveu-se de forma colaborativa, envolvendo atividades hands-on, onde os
alunos construiram seus proprios aparelhos microscopicos, observaram diferentes estruturas,
representam-nas na forma de desenho e criaram com estes desenhos a réplica da obra

Micrographia.

Alfabetizacdo Cientifica como temética

As temadticas acima mencionadas deveriam estar associadas constantemente aos
conteddos curriculares. Julgamos que uma das tematicas indispensaveis para que o ensino de
Ciéncias seja desenvolvido de forma significante e apreciavel pelos alunos na escola de hoje,
é a Alfabetizacdo Cientifica. No momento que houver um entendimento mais apurado deste
conceito, professores e alunos poderdo participar mais ativamente de questfes cientificas,
relacionando-as com questdes da vida cotidiana, na resolucdo de problemas, na formacéo de
opinibes, nas criacbes de inovacdes, na participacdo em tomadas de decisdes e
posicionamentos, e tantas outras situacdes que envolvem o discernimento cientifico. Shen
(1975, p.267) ressalta que “A alfabetizagao cientifica é motivada pelo desejo de conhecer algo
sobre a ciéncia como realizagdo humana”.

A Royal Society (1985, p.9), afirma que a Alfabetizacdo Cientifica pode “[...]
significativamente melhorar a qualidade da tomada de decisdo puablica, ndo porque seriam

feitas as decisdes ‘certas’, mas porque as decisbes tomadas estariam a luz de uma
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compreensdo adequada dos problemas, e seriam mais susceptiveis de serem melhores do que
as decisoes efetuadas na auséncia desta compreenséo”.

Partindo destas compreensdes sobre o entendimento da tematica Alfabetizacdo
Cientifica, acreditamos que ela é o principal objetivo da educacdo em Ciéncias da escola. O
termo ‘Alfabetizagdo Cientifica’ foi cunhado na década de 1950 e ganhou significados
diferentes ao longo do tempo (LAUGKSCH, 2000). O significado de Alfabetizacdo Cientifica
mudou a partir de uma concep¢do mais instrumental, com foco na transmissdo de teorias da
Ciéncia, para a inclusdo das dimensbes aplicadas de conhecimento cientifico, como o
intelectual, comportamental, social, interdisciplinar e ambiental (HOLBROOK e
RANNIKMAE, 2009; MCFARLANE, 2013). Diante de inumeras interpretacdes existentes
para o termo ‘Alfabetizacdo Cientifica’ como nos apresenta o estudo feito por Laugksch
(2000), podemos perceber que o conceito ficou tdo abrangente que compdem todos o0s
objetivos propostos ao ensino de Ciéncias nas escolas (ROBERTS, 1983, p.29), assim
tornando dificil conceituar especificamente o que é a Alfabetizacdo Cientifica.

Diferentes interpretacdes para o termo ‘Alfabetizagdo Cientifica’, ocorrem ao longo do
tempo e em diferentes lugares. Apontamos como interessante e objetiva a conceituacéo feita
por Miler (1983, p.31), onde foi definida em trés dimensdes: (a) um entendimento das normas
e métodos da Ciéncia — Natureza da Ciéncia; (b) um entendimento de termos e conceitos
cientificos fundamentais — contetdo cientifico; e (c) conscientizacdo e compreensdo do
impacto da Ciéncia e tecnologia na sociedade.

As tendéncias atuais indicam menos énfase sobre os conceitos basicos da Ciéncia e
mais na acentuacdo de tomada de decisdo e habilidades, considerando os diferentes contextos
e aplicacBes de ideias cientificas ou tecnolégicas na vida pessoal e na sociedade. E claro, a
compreensdo dos conceitos cientificos basicos é fundamental para a Alfabetizacéo Cientifica,
mas ndo € suficiente. Além de saber conceitos, 0s alunos também precisam compreender a
Natureza da Ciéncia. Uma pessoa alfabetizada cientificamente deve identificar as principais
caracteristicas do conhecimento cientifico, tais como a sua natureza experimental e
exploratéria (pode mudar ao longo do tempo);a sua construcdo, a qual se baseia
empiricamente; e sua subjetividade, uma vez que envolve inferéncia humana, imaginacao e
criatividade. Essa pessoa também deve ser capaz de diferenciar a Ciéncia de outros tipos de

conhecimentos, principalmente distinguir a Ciéncia da pseudociéncia (LEDERMAN, 2007).

A relagéo entre Natureza da Ciéncia, Historia da Ciéncia e Alfabetizacdo Cientifica.
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Melhorar a compreensdo sobre a Natureza da Ciéncia usando a Histdria da Ciéncia
tem tido resultados positivos (SOLOMON et al., 1992; GOODAY et al., 2008). Conhecendo a
perspectiva historica, os alunos podem perceber como as teorias cientificas sdo desenvolvidas
e como podem mudar ao longo do tempo, conseguem identificar situagdes que fizeram parte
de uma realidade de outra época, de outro lugar, com um olhar mais refinado e entendedor. A
exploracdo do passado também nos permite compreender a Ciéncia como uma construcao
humana, um componente da cultura dentro da qual os cientistas estdo imersos no mundo, bem
como da visdo tipica do tempo e do espaco em que eles viveram. Os alunos passam a
compreender que as descobertas ou invengdes hoje conhecidas, necessitaram de inimeros
processos, ajustes e testes, e principalmente que nem todas deram certo, que a maioria sé se
realizou plenamente depois de ter passado por situacdes que revelaram o erro.

Partimos desta ideia de conhecer o passado, para revelar e valorizar o presente, através
da insercdo da Histdria da Ciéncia na apresentacdo de determinado contetdo, sempre fazendo
consideracOes relevantes a respeito da Natureza da Ciéncia e mostrando aos alunos a esséncia
gue envolve o conhecimento cientifico. No entanto, devemos considerar que incluir a Historia
da Ciéncia na sala de aula tem um grande desafio que € despertar o interesse dos alunos.
Apresentar a Histdria da Ciéncia como uma sequéncia de fatos, datas e teorias pode acabar
sendo apenas mais uma atividade entediante ao invés de ser uma forma de incentivar a
aprendizagem de Natureza da Ciéncia. Para que isso ndo ocorra, € necessario criar métodos
ativos de aprendizagem que tornem o aluno parte do que esta sendo apresentado, explorando
0s conhecimentos anteriores dos alunos e possibilitando a criacdo de um vinculo entre o que 0
aluno ja conhece (e valorizando isso) e o que ele estd prestes conhecer (instigando-o a
conhecer).

Acreditamos que o0 uso da Historia da Ciéncia é essencial, a partir desse conhecimento
0 aluno aos poucos vai descobrindo e percebendo como as situagdes fazem sentido quando se
conhece todo o processo. Juntamente a isso, devemos incorporar principios basicos da
Natureza da Ciéncia, estimulando o aluno a investigacdo, fazendo-o perceber que a Ciéncia €
construida, reconstruida, mutavel, dindmica, que esta presente no cotidiano de todos, que
todos, de uma forma ou outra, podem participar ativamente da construcdo de conhecimentos
cientificos. E, é neste momento que inserimos a tematica da Alfabetizacdo Cientifica, para
mostrar aos alunos a importancia do conhecimento cientifico na tomada de decisdes, desde a
escolha de um produto que vai comprar ou até mesmo no exercicio da cidadania, sabendo-se

posicionar e tendo discernimento sobre diferentes situacGes cientificas e do cotidiano.



18

Diante disso, Holbrook & Rannikmae (2007) acreditam que é necessario relacionar a
Alfabetizacdo Cientifica com uma apreciacdo da Natureza da Ciéncia, incluindo atitudes e

também o desenvolvimento de valores sociais.

O universo microscépico

A descoberta do mundo microscépico por Robert Hooke (1635-1703) e Anton van
Leeuwenhoek (1632-1723) foi uma verdadeira revolugdo cientifica, numa perspectiva da
filosofia de Thomas Kuhn e mudou a visdo que a humanidade tinha sobre 0 mundo que nos
rodeia. Com o microscopio, um mundo invisivel tornou-se revelado pela lente, mostrando
organismos minusculos que pulavam na dgua, em vinagre, e em todos os lugares.

A publicacdo de Micrographiaem 1665 por Hooke foi o ponto de partida desta
revolucao. Neste livro ele descreveu como construir e usar o microscopio, chamado por ele de
"lente de aumento”. Ele também relatou 53 observacdes de seres e objetos tdo variaveis como
um pequeno diamante, cristais na urina, musgos, algas, urtigas e outras plantas venenosas,
escamas de peixes, ferrdo de uma abelha, olhos e cabecas de moscas, uma pulga, bactérias do
vinagre, e muitos outros. Estas observactes foram ilustradas com desenhos admiraveis. Entre
estas imagens ha uma que mostra um corte de cortica em que Hooke relata pela primeira vez a
existéncia de estruturas semelhantes a favos de mel, que ele chama de "células". Este livro
seminal foi um best-seller e influenciou Leeuwenhoek para construir seu préprio microscopio
e descobrir microbios. Micrographia foi o primeiro passo para o desenvolvimento de teorias
fundamentais, tais como a teoria celular, e a refutacdo da geracdo espontanea, que foram
desenvolvidas duzentos anos mais tarde (GEST, 2004).

Um estudo feito por Sepel et al., (2009) mostrou que o0 uso de
réplicas do microscépio de Leeuwenhoek é uma boa maneira de induzir a curiosidade dos
alunos de graduagdo sobre a historia da microscopia. O manuseio de réplicas em sala de aula
também tem sido muito atil para desenvolver outras habilidades importantes, como por
exemplo, encontrar informacdes de forma autdbnoma (aprender a aprender). Vallejo e Vallejo
(2012) usaram réplicas do microscopio de Leeuwenhoek descrito por Sepel et al., (2009) para
ensinar a histéria da microscopia para alunos do ensino primario e secundario, com a
implementacdo de duas importantes mudangas. A primeira foi que os microscopios foram
montados pelos estudantes, e a segunda foi que os alunos trabalharam de forma colaborativa,
e apos a conclusdo de seus trabalhos, apresentaram a comunidade escolar os resultados

obtidos. Em ambos os estudos, o principal objetivo foi utilizar a Histéria da Ciéncia para
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melhorar a compreensdo da Natureza da Ciéncia pelos alunos, e os resultados indicaram que
este objetivo foi alcancado.

Ainda hoje, as primeiras observacdes ao microscopio sdo descritas pelos alunos com
palavras como maravilhosa, incrivel ou fantastica;a visdo microscopica promove
prazer. Podemos usar essa particularidade de motivar os alunos a buscar informacgdes sobre
aspectos da Histéria da Ciéncia, e, especialmente, a historia da descoberta do mundo
microscopico. Neste estudo, testamos a hipdtese de que envolvendo os estudantes com tarefas
colaborativas “hands on”, como a constru¢do de microscopios e a reescrita do livro
Micrographia do Robert Hooke, pode ser um método eficaz para promover o ensino-

aprendizagem de componentes da Historia e da Natureza da Ciéncia no ensino fundamental.

Metodologias Ativas de Ensino e Aprendizagem

Pesquisas baseadas em evidéncias indicam que as metodologias ativas de
aprendizagem sao mais eficazes para conferir uma melhor compreensdo da Ciéncia que as
aulas tradicionais em que os alunos assistem “palestras” a fim de aprender
respostas (WALDROP, 2015). Metodologias ativas de aprendizagem despertam o interesse
do aluno em sala de aula, pois este aluno é parte do processo de ensino e aprendizagem, e a
qualquer momento sua participacao sera necessaria, por meio de debates, opinides, leituras,
criticas, davidas, ou seja, através da sua participacdo. O aluno ndo é apenas um receptor dos
conhecimentos j& estabelecidos pelo professor, ao contrario, serd um construtor de
conhecimento. As aulas propostas pelos professores envolvem situagdes-problema,
guestionamentos, pesquisas, instrumentos de aprendizagem. O professor até podera apresentar
o0 contetdo de forma mais tradicional, porém fazendo uso de alguma metodologia ativa para

estimular o interesse dos alunos e atingir seus objetivos relativos aos contetidos.

A aprendizagem ativa pode ser definida como o processo de aquisicdo de
conhecimentos, competéncias, valores e atitudes por estratégias que envolvem os
alunos engajados no processo, levando-os a atividades e debates, em vez de apenas
colocé-los na posicéo de ouvir passivamente as informacdes dadas pelo professor.
(ANASTASIOU & ALVES, 2004, p. 68)

A Aprendizagem Colaborativa é uma metodologia ativa em que os alunos estdo

engajados em uma tarefa comum e a atividade desenvolvida por cada um depende das
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realizacGes por parte dos outros. Os participantes estdo envolvidos no trabalho em equipe e
devem unir esforcos para obter a conclusdo com éxito da tarefa. Exemplos de Aprendizagem
Colaborativa sdo projetos de grupo, resolucéo de problemas articulares, escrita colaborativa,
equipes de estudo e outros (LEE e BONK, 2014). Atividades de colaboracdo em tarefas de
classe e fora da sala de aula pode ser um caminho promissor para abordar a Historia da
Ciéncia nas disciplinas curriculares.

Nesta dissertacdo desenvolvemos, aplicamos e avaliamos atividades que podem trazer
novas formas de insercdo das tematicas Histdria e Natureza da Ciéncia, por meio de
contetidos relacionados a microscopia no ensino fundamental. Tentamos fomentar a
curiosidade dos alunos sobre conhecimentos cientificos que parecem distantes de sua

realidade, tornando-o0s mais assimilaveis e concretos, assim favorecendo o seu entendimento.

Perspectiva Construtivista de Ensino e Aprendizagem

Este estudo simpatiza especialmente com os pressupostos tedrico-metodoldgicos da
Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, da Teoria da Atividade de Leontiev (1978) e da
Atividade Orientadora de Ensino descrita por Moura (1996). Estes se apresentam baseados na
concepcao construtivista de aprendizagem, que sugere que o aluno seja ativo diante de seu
processo de desenvolvimento, por meio de acdes que potencializem o seu aprendizado,
através da pesquisa em grupo, da experimentacdo, da valorizacdo da davida, da melhora do
raciocinio, entre outros. A partir do que o aluno constréi sera capaz de estabelecer relacdes
com o mundo em que Vvive.

Na concepcdo de Vygotsky, é necessario que ocorra uma interacdo com o meio, onde
0s sujeitos interajam entre si, fagam trocas, favorecam o coletivo e 0s grupos sociais. Essa

interacdo acontece por meio da linguagem e assim se promove o desenvolvimento cognitivo.

[...] o aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo
capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente
e quando em cooperacdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte da aquisicdo do desenvolvimento independente da crianca
(VYGOTSKY, 2002, p.117-118).

Relacionamos o desenvolvimento das atividades desta dissertacdo, com o conceito
proposto por Leontiev (2001, p. 68), referindo-se a Teoria da Atividade, onde o autor diz que

as atividades sdo “processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo,
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como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o0 objetivo que estimula o
sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo”. Acreditamos que se aluno possui um
motivo para aprender determinado conteudo, este terd maior potencial para ser aprendido e
trara mais significados para ele. De acordo com Moretti (2009, p.100) “a atividade ¢ dirigida
por um motivo e este mobiliza o sujeito a executar acGes que possibilitam a satisfacdo da sua
necessidade”.

Desta forma, a Teoria da Atividade vem de encontro ao que é proposto neste estudo,
valorizando a atividade pedagégica tanto tedrica quanto pratica, e promovendo a apropriagdo
de conhecimentos baseado no desenvolvimento de atividades.

O objeto da atividade pedag6gica é a transformagdo dos individuos no processo de
apropriacdo dos conhecimentos e saberes; por meio dessa atividade — tedrica e
pratica —, é que se materializa a necessidade humana de se apropriar dos bens
culturais de constituicdo humana. (RIGON; ASBAHR; MORETTI, 2010, p. 24).

Compreendendo a relacdo do estudo com a Teoria da Atividade, relacionamos as
atividades didéticas utilizadas no estudo com a definicdo da Atividade Orientadora de Ensino

descrita por Moura (2002, p.155), que a apresenta como:

Atividade Orientadora de Ensino é aquela que se estrutura de modo a permitir que
sujeitos interajam, mediados por um conteldo, negociando significados, com o
objetivo de solucionar coletivamente uma situacdo-problema. E atividade
orientadora porque define elementos essenciais da acdo educativa e respeita a
dindmica das interagbes que nem sempre chegam a resultados esperados pelo
professor. Este estabelece os objetivos, define as acBGes e elege instrumentos
auxiliadores de ensino, porém ndo detém todo o processo, justamente porque aceita
que 0s sujeitos em interacdo partilhem significados que se modificam diante do

objeto de conhecimento em discussao.

Pensamos que o estudo se apresenta de acordo com a conceituacdo proposta pela
Atividade Orientadora de Ensino, onde 0s sujeitos participantes interagem ativamente durante
todo o processo de desenvolvimento, sdo mediados por conteldos que aos poucos Sdo
apresentados a eles, trabalham colaborativamente na construcdo dos microscopios e da réplica
do livro Micrographia, sempre priorizando o trabalhado coletivo.

Para complementar a definicdo de Atividade Orientadora de Ensino o autor

complementa a citagdo anterior com a seguinte colocacao:
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O conceito de Atividade Orientadora de Ensino como fundamento para o ensino é
dindmico. N&o é um objeto, mas sim um processo e como tal é voltado a apropriacéo
dos conhecimentos tedricos que explicam a realidade em movimento conforme seus
personagens e relagdes, constituindo-se de forma dialética na relagéo entre o ideal e
o real e enquanto processo de acao e reflexdo. A atividade é orientadora no sentido
em que € construida na inter-relacdo professor e estudante e estd relacionada a
reflexdo do professor que durante todo o processo sente necessidade de reorganizar
suas agdes por meio da continua avaliagdo que realiza acerca da coincidéncia ou ndo
entre os resultados atingidos por suas agdes e os objetivos propostos. (MOURA,
2010, p.101).

Elencamos também como norteadores do estudo, os principios tedricos que se referem
a Aprendizagem Colaborativa (DESGAGNE 1997, 1998; LEE e BONK, 2014; OLIVER-
HOYO, ALLEN & ANDERSON, 2004 e TORRES, 2004), que sera comentada
posteriormente e, a Aprendizagem Significativa, onde segundo Ausubel (1968), é
indispensavel para que haja uma aprendizagem significativa, que os alunos se predisponham a
aprender significativamente. E ainda, “a Aprendizagem Significativa é o mecanismo humano,
por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacoes
representadas em qualquer campo de conhecimento” (AUSUBEL, 1963, p. 58).

Baseados nestes pressupostos, entendemos que 0 ensino e a aprendizagem fazem parte
de um contexto maior, onde este é um continuo processo de desenvolvimento cognitivo
histdrico e cultural, que denominamos como educacao.

Nesta dissertacdo trazemos temas que protocolamos como essenciais para 0
entendimento do estudo, tais como: Natureza da Ciéncia; Histdria da Ciéncia; Historia da
Microscopia; Alfabetizacdo Cientifica; Aprendizagem Colaborativa; Multidisciplinaridade; o
Papel do professor e a aprendizagem através do erro no ensino de Ciéncias; e, 0 Ensino e

aprendizagem dentro de uma abordagem de uma escola rural.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar se o desenvolvimento de atividades colaborativas “hands on”, como a
constru¢ao de microscopios, acompanhadas de atividades colaborativas de ‘reescrever’ textos
historicos, como o livro Micrographia de Robert Hooke, pode ser um procedimento didatico
efetivo para o ensino — aprendizagem de componentes da Historia e Natureza da Ciéncia no

ensino fundamental.

2.2 Objetivos especificos

- Investigar as concepc¢des dos alunos sobre a origem da microscopia e 0S primeiros

microscopistas;

- Verificar se a compreensdo sobre a Natureza da Ciéncia € melhor entendida quando

partimos do entendimento sobre a Historia da Ciéncia para apresentar um conteldo;

- Analisar por meio de um novo instrumento avaliativo, qual o potencial de retencdo de

evidéncias de aprendizagem em longo prazo;

- Pesquisar como os alunos se sentem quando estdo envolvidos no desenvolvimento de

atividades colaborativas;

- Analisar se a abordagem multidisciplinar pode ser um fator importante no desenvolvimento

de metodologias ativas de aprendizagem.



24

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Natureza da Ciéncia

Hé& alguns séculos o universo microscopico vem sendo desvendado e a cada momento
surgem novas evidéncias de que este mundo invisivel & enormemente exuberante e desafiador.
Este universo das coisas pequenas fascina a todos, em todos os lugares e a qualquer tempo,
despertando especialmente o interesse e a curiosidade das criangas e dos jovens. Estes sdo
naturalmente curiosos e questionadores, buscam saber mais e, principalmente, querem saber
como ¢é possivel algo de tamanho tdo pequeno existir, e ainda, como podemos dizer que existe
se ndo podemos enxergar somente com nossos olhos. SituacBes como a anterior torna cada
vez mais essencial a compreensdo de como € importante o entendimento da Natureza da
Ciéncia (NC), para que o conhecimento cientifico possa ser efetivado e o aprendizado possa
fazer sentido para a vida de um aluno.

De acordo com isso, Petrucci e Dibar (2001, p. 217) afirmam, “Uno de los fines
basicos de la ensefianza de las ciencias es lograr que los estudiantes alcancen una adecuada
comprension de su naturaleza”. Ou seja, que 0s alunos sejam postos diante de situagdes que 0s
facam refletir e questionar determinada situacéo, resultado ou experiéncia, fazendo com que
eles compreendam a origem da Ciéncia e das descobertas.

Acredita-se que o conhecimento cientifico parte da compreensdo da Natureza da
Ciéncia, e que esta deve ser entendida como ponto inicial na interpretacdo de qualquer
referéncia a Ciéncia, quando se conhece a origem de algum conceito, assunto, conteudo, lei
ou teoria, isto o torna mais assimilavel e significativo. Compreender a Natureza da Ciéncia
seja das descobertas ou dos conceitos, deve partir da informacéo de que a Ciéncia ndo é feita a
partir de métodos fixos, sem erros, que ela ndo esta completa, mas ao contrario, estd em
constante complementacdo, que a ciéncia é feita por pessoas dedicadas, estudiosas, criativas e
ndo por génios que simplesmente pensam em algo e logo se torna concreto e 0 experimento é
um sucesso. Mas é preciso que haja entendimento que a Ciéncia é feita especialmente por
pessoas gque ndo se cansam de errar, de rever, de provar, de refutar, de buscar argumentos e
enfim, encontrar alguma evidéncia positiva ou negativa para seu experimento — projeto —
inovacao — criacao.

De acordo com isso, Lederman (2002, p. 502) diz:
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“O conhecimento cientifico, embora confidvel e duravel, ndo é absoluto ou certo.
Este conhecimento, incluindo fatos, teorias e leis, esta sujeito a alteracGes.
Afirmagdes cientificas mudam & medida de novas evidéncias, sendo possivel através
de avancos no pensamento e na tecnologia, é exercida sobre estas reivindicagdes e
como evidéncia existente e reinterpretada a luz de novos avancgos tedricos, mudancas
de esferas culturais e sociais, ou mudancas nas direcdes de pesquisa de programas

estabelecidos”.

A Natureza da Ciéncia deve ser trabalhada em todas as disciplinas do curriculo
escolar, ou melhor, as disciplinas podem estar vinculadas entre si de forma interdisciplinar
potencializando todas as areas do conhecimento envolvidas em uma mesma situacao,
relacionando o contexto a ser estudado com cada peculiaridade disciplinar, fomentando os
questionamentos dos alunos e automaticamente inserindo os alunos neste contexto, gerando
maiores possibilidades de gerar aprendizagem. Porém, para que esse processo de ensino-
aprendizagem possa ocorrer, segundo afirmam Cachapuz et al., (2005, p.38), “o
melhoramento da educacéo cientifica exige como requisito iniludivel, modificar a imagem da
Natureza da Ciéncia que nds os professores temos e transmitimos”, e ainda complementam
dizendo que “visdes empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando ndo a
rejeicdo, de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a aprendizagem”, se
referindo & maneira que a Natureza da Ciéncia é apresentada aos estudantes, ndo trazendo
todo o enfoque conceitual que o tema comporta e muito menos a importancia de se entender a
Natureza da Ciéncia como parte fundamental para o ensino da Ciéncia. Segundo Lederman
(2002), suas pesquisas apontam que professores também tém visbes errdneas sobre a Natureza
da Ciéncia, assim como os estudantes que foram pesquisados, demonstrando que atitudes
realizadas pelos docentes em sala de aula influenciam nas visdes dos estudantes. Visdes estas
gue também sdo mencionadas por Cachapuz et al., (2011) como distorcidas, valorizando uma
Ciéncia individualista e elitista, descontextualizada, aproblematica, empiro-indutivista, rigida
e infalivel, exclusivamente analitica e acumulativa.

Cabe ao professor criar maneiras diversificadas de apresentar a Natureza da Ciéncia
para seus alunos, de forma que contemple seu conteldo e ofereca a eles a possibilidade de
compreenderem ndo sé o contelido especifico ja pronto, mas que percebam o quao complexo
e majestoso € 0 processo de construcdo conceitual de um simples contetdo, enaltecendo as
duvidas dos alunos e problematizando a forma de como as diferentes questdes-problema se
estabilizam na Ciéncia, buscando artificios para, sempre que possivel, demonstrar a esséncia

da Ciéncia e a origem das descobertas cientificas.
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3.1.1 AproximacGes entre Natureza da Ciéncia e Projeto Micrographia Nova Edicéo

Durante todo o processo de construcdo da réplica do livro Micrographia que sera
descrito posteriormente, foram feitas aproximac@es com o tema Natureza da Ciéncia, onde 0s
alunos estavam em constante inquietude diante da descoberta do mundo microscopio, do
aparelho microscopio, sobre como as pessoas da época conseguiram ter ideias para fazer
grandiosas descobertas, sobre os erros que podem ter sido cometidos, sobre a importancia do
livro, sobre a perfeicdo dos detalhes dos desenhos no livro e tudo que envolvia o contexto das
descobertas da época. As expressdes ‘como?’, ‘de que maneira?’, ‘por qué?’, ‘de que forma?’
acompanharam todo o processo de constru¢cdo da réplica do livro, favorecendo o
entendimento in loco do conceito de Natureza da Ciéncia.

Uma situacdo que esteve sempre presente entre os alunos participantes do estudo, e
que se refere profundamente a Natureza da Ciéncia é o fato de perceberem que o cientista ndo
precisa estar sozinho para produzir conhecimento cientifico, e sim que pode possuir uma
equipe e trabalhar colaborativamente, onde podem trocar experiéncias e inquietacdes,
possibilitando a constante construcdo de conhecimento.

Outro ponto evidente dessa aproximacdo observou-se durante a construcdo do
microscopio PET, suas visualizagbes e a elaboracdo dos desenhos, onde os estudantes
precisaram realizar inimeras tentativas até que os resultados ficassem de acordo com a
proposta do estudo, possibilitando aos alunos a compreensdo de que a Ciéncia ndo é pronta,

ndo é perfeita e que, sim, é construida baseada no estudo e na tentativa.

3.2 Histdria da Ciéncia

Para Sepel (2012, p.119) “um dos principais argumentos da inclusdo de Historia da
Ciéncia (HC) nos curriculos é a importancia de apresentar como ocorrem as complexas
mudancas da Ciéncia, fugindo da ideia de conhecimento estatico e definitivo. A HC desperta
0 interesse pela produgéo de conhecimento, mostrando como foram feitas as contribuices do
passado, valoriza-se assim possibilidade de novas contribuicoes.”

A Historia da Ciéncia nos remete a fatos que tornam as descobertas concretas e
auténticas, desmistificando que somente génios isolados do mundo e do convivio das pessoas,
poderiam descobrir algo novo, isentos de erros e que simplesmente tinham ideias brilhantes e

tudo estava resolvido. Pelo contrario, a HC nos mostra que as grandes descobertas foram



27

feitas a partir de inimeras tentativas, que geraram hipdteses, que precisaram de diferentes
métodos e instrumentos para serem testados e transformados, demonstrando que a Ciéncia é

mutavel, dindmica e refutavel.

A principal vantagem da concepgao de licbes que usam a histdria da ciéncia desta
forma € que ela esta intimamente alinhada com os principios construtivistas, o que
significa que os alunos usam a histéria da ciéncia para construir sua prépria
compreensdo dos importantes conceitos de biologia e das questfes relacionadas com
a Natureza da Ciéncia. Quando os alunos sdo desafiados a assumir um papel de
resolucdo de problemas semelhante ao dos cientistas historicos, a experiéncia facilita
a propriedade dos alunos das conclusdes que eles prdprios desenvolvem (RUGDE e
HOWE, 2004, p.56-57).

A Ciéncia ndo vive so de fatos, existem as ideias da época e toda a situagdo historica
que envolve determinado episodio, onde cada fator envolvido é fundamental e decisivo pra
impulsionar o cientista a elaborar sua criacdo (CAMPOS e NIGRO, 1999).

A insercdo da Historia da Ciéncia em sala de aula, conectando os contetdos facilita a
compreensdo dos alunos sobre conceitos cientificos, potencializa questdes relacionadas a
Ciéncia, onde os alunos poderédo perceber como que os cientistas do passado se sentiam diante
das descobertas e invencdes, tornando a Ciéncia mais proxima do aluno. Porém, muitos
professores ainda se sentem desconfortaveis para trabalhar seus conteldos curriculares
integrando-os a Historia da Ciéncia, e até mesmo nem sabem como integra-los aos contetdos
basicos (LEITE, 2002; RUTHERFORD, 2001).

Michael Matthews (1994, p.50), fundador da Science & Education, cita algumas

razoes favoraveis a inclusdo da Histéria da Ciéncia no ensino de Ciéncias, como:

- A Histdria promove melhor compreensdo dos conceitos cientificos e métodos.

- Abordagens histéricas conectam o desenvolvimento do pensamento individual com
o0 desenvolvimento das ideias cientificas.

- A Histéria da Ciéncia € intrinsecamente valiosa. Episodios importantes da Histéria
da Ciéncia e Cultura — a revolugdo cientifica, o darwinismo, a descoberta da
penicilina etc. — deveriam ser familiares a todo estudante.

- A Histdria é necessaria para entender a natureza da ciéncia.

- A Historia neutraliza o cientificismo e dogmatismo que sdo encontrados

frequentemente nos manuais de ensino de ciéncias e nas aulas.
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- A Histdria, pelo exame da vida e da época de pesquisadores individuais, -
humaniza a matéria cientifica, tornando-a menos abstrata e mais interessante aos
alunos.

- A Historia favorece conexfes a serem feitas dentro de topicos e disciplinas
cientificas, assim como com outras disciplinas académicas; a historia expde a
natureza integrativa e interdependente das aquisicbes humanas. (MATTHEWS,
1994, p. 50).

Levando em consideracdo as razOes favoraveis a inclusdo da Historia da Ciéncia
citadas por Matthews (1994, p.50), podemos compreender melhor a importancia de conhecer
0 contexto historico que envolve a Ciéncia, trazendo esta, de fato, para perto da realidade do
aluno, fazendo-o conhecer e reconhecer determinada situacdo baseada em argumentos reais,
despertando o interesse e a curiosidade de assuntos cientificamente relevantes em sala de aula.

A HC mostra como o pensamento cientifico se modifica ao longo do tempo,
evidenciando que as teorias ndo sdo definitivas e irrevogaveis; desmistifica o método
cientifico, fornecendo ao estudante os subsidios necessarios para que ele tenha uma melhor
compreensdo do fazer Ciéncia. Além disso, pode transformar as aulas de Ciéncias em mais
desafiadoras e reflexivas, possibilitando, dessa maneira, o desenvolvimento do pensamento
critico. A responsabilidade maior do educador com o ensino de Ciéncias € procurar que
nossos alunos, com a educacgdo que fazemos, transformem-se em seres humanos mais criticos
(TRINDADE, 2008, p.9).

3.2.1 Aproximac0es entre Historia da Ciéncia e Projeto Micrographia Nova Edicao

Questdes relacionadas a Historia da Ciéncia estiveram constantemente inseridas
durante todo o processo de desenvolvimento e construcdo do Projeto Micrographia Nova
Edicéo, sendo considerada uma das questdes-chave mais relevantes para o avanco das etapas
posteriores do projeto, que serdo apresentadas posteriormente.

A abordagem inicial sobre a historia da microscopia aconteceu de diferentes formas,
sendo elas:

- abordagem por conversacgéo (questionamentos);

- abordagem por midia visual (Power Point - slides);

- abordagem por video (documentério).
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Estes modelos de abordagens possibilitaram uma maior interacdo entre alunos —
contexto — contedo, onde os alunos foram inseridos ao contexto da época do seculo XVII
gradativamente, podendo compreender aos poucos 0 que estava sendo apresentado, e nao
simplesmente recebendo uma grande carga de informacdo sem sentido e sem tempo para que
pudessem absorver as informagdes.

A HC possibilitou o processo de reconhecimento de como o século XVII se
apresentava em questbes relacionadas a higiene, salde, politica, construcdes, recursos
naturais, descobertas cientificas, entre outras.

Os alunos conseguiram se inserir momentaneamente naquele universo de quase 400
anos atras, entendendo suas dificuldades e percebendo que a HC faz parte da Ciéncia atual, e
gue esta s6 emergiu devido a constante inquietacdo resultante dos primeiros experimentos e

cientistas.

3.2 Histdria da Microscopia

“By the means of Telescopes, there is nothing so far distant but may be represented
to our view; and by the help of Microscopes, there is nothing so small as to escape
our inquiry; hence there is a new visible World discovered to the understanding ”.

(ROBERT HOOKE, 1665).

Ha& quase 400 anos atras um novo universo foi descoberto, o universo microscopico.
Este grande fato aconteceu no século XVII, a partir das observac@es feitas pelos pioneiros da
microscopia mundial Robert Hooke (1635 — 1703) e Anton van Leeuwenhoek (1632 -1723),
as quais revelaram um universo que até entdo era desconhecido. Os primeiros microscépios
eram bem simples e muito limitados quanto a sua ampliacdo, porém para a época foram
simplesmente considerados extraordinarios por conseguirem mostrar através de suas lentes
seres, estruturas ou objetos tdo pequenos que os olhos humanos ndo conseguiriam enxergar
sem o seu auxilio.

Robert Hooke inventou o microscépio composto onde conseguiu realizar inUmeras
observagdes de variadas estruturas, como por exemplo: diversos insetos, pedacos de tecidos,
grdos de areia, estruturas vegetais, escamas de peixes, e tantos outros. De acordo com
Andrade (1950, p.153 apud MARTINS, 2011, p.106), Robert Hooke foi “provavelmente o

homem mais inventivo que ja viveu até hoje, e um dos mais habeis experimentadores”.
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Sabendo disso, devemos ressaltar a importancia que uma destas estruturas em especial
trouxe para 0 mundo cientifico, quando Hooke visualizou em seu microscopio um corte de
cortica, onde a caracterizou como sendo parecido com um compartimento, e a denominou
‘célula’ (do latim cella, que significa cAmara), esta foi a primeira vez que a palavra ‘célula’
aparece na histdria da Ciéncia, tornando Robert Hooke conhecido até os dias de hoje por ser a
primeira pessoa a visualizar no microscopio uma célula.

As observacOes realizadas por Hooke foram de tamanha importancia para a
comunidade cientifica da época, que ele publicou um livro contendo todas as suas
observacdes e acrescentando a elas uma detalhada descricdo sobre sua composicdo, também
explicou detalhadamente como construir um microscopio. Este livro foi intitulado
Micrographia, e se tornou um best-seller da época, considerado o primeiro livro sobre
microscopia no mundo.

Martins (2011, p.131) considera que a escrita deste livro despertou o interesse e a
curiosidade das pessoas ndo apenas onde ele foi publicado, mas também que o livro
“Micrographia causou um forte impacto imediato, ndo apenas na Inglaterra, mas também no
continente”, ¢ Gest (2005, p.267) acrescenta que o “Micrographia é considerada umas das
mais importantes obras cientificas de todos os tempos.”

No livro Micrographia encontramos também uma dedicatoria que Robert Hooke fez
para o rei que governava aquele territério na época, o Rei Charles 11 (1630-1685) (MARTINS,
2011), demonstrando o potencial que seus estudos poderiam trazer também para a sociedade.
A partir da descoberta do mundo microscépico, puderam ser desvendadas muitas situacdes
que até entdo ndo eram compreendidas, como algumas doencas que atingiam a populacéo da
época.

Compreendendo a importéncia desta descoberta e sabendo do encanto que o mundo
microscopico desperta em todos, principalmente nas criancas e jovens, consideramos que 0
conhecimento sobre este episddio histdrico, as circunstancias em que aconteceram e 0S
personagens gque estavam envolvidos, possuem um grande potencial que pode ser explorado
por meio da insercdo Historia e a Natureza da Ciéncia nos contetdos desenvolvidos no ensino
fundamental sobre microscopia.

Para podermos verdadeiramente entender a esséncia que envolve a Natureza da
Ciéncia e talvez tentar fazer com nossos alunos percebam como as descobertas e invencoes de
fato acontecem no mundo cientifico, acreditamos que o testemunho do préprio Robert Hooke
sobre a dificuldade de representar um de seus mais conhecidos desenhos, fala por si sO, e nos

torna cada vez mais admiradores da riqueza e complexidade de seu trabalho. Segue as
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colocages feitas por Robert Hooke, referindo-se a dificuldade de retratar uma pulga através

das observacdes feitas com o microscopio (Figura 1).

Essa foi uma criatura mais problematica de desenhar do que qualquer uma das
outras, pois durante um bom tempo ndo consegui pensar em um modo de fazer seu
corpo ficar quieto em uma postura natural; mas enquanto estava viva, se seus pés
estivessem presos com cera ou cola, ela torceria e giraria tanto o seu corpo que eu
ndo conseguia de nenhum modo obter uma boa visdo dela; e se eu a matava, seu
corpo era tdo pequeno, que geralmente eu estragava sua forma, antes de poder
examind-la completamente.

Hooke (1665, p. 203 apud MARTINS, 2011, p. 122 — 123).

Figura 1 — Desenho feito por Robert Hooke, no livro Micrographia representando uma pulga.

Fonte: Hooke (1665, prancha 34, entre péginas 210 e 211 apud MARTINS, 2011, p. 121).

3.3.1 Aproximac0es entre Historia da microscopia e Projeto Micrographia Nova Edicao

A descoberta do mundo microscépico é algo fascinante e desafiador, capaz de
promover nos alunos expectativas importantes referentes ao que eles ainda ndo conhecem ou
conhecem pouco, estas expectativas acompanharam todos os alunos envolvidos na construgéo
dos microscopios e, posteriormente na construcdo da réplica do Livro Micrographia escrito
por Hooke, os alunos puderam vivenciar de fato como que as descobertas acontecem e como

gue estas descobertas se tornam importantes.
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A histéria da microscopia fez parte do processo de entendimento do mundo
microscopico, trazendo aos alunos importantes relacdes entre 0s seres microscopicos, as
doencas, as descobertas, as curas, as pesquisas e entre outras importantes consideracdes.
Acreditamos que seja importante entender as relages entre estes seres microscopios e suas
consequéncias, assim como o correto entendimento em relacdo a sua morfologia e fisiologia,
compreendendo sua composicdo celular, e também a real importancia para os dias de hoje da
descoberta da célula e suas possiveis relagdes com o mundo atual.

O universo das coisas pequenas € abrangente demais para ser compreendido
rapidamente e sem o uso de boa tecnologia, mas certamente € a partir de visualizagdes
promovidas por microscopios simples que comecaram a ser desvendadas e até hoje séo

motivo de inlmeras pesquisas na busca de novas formas de compreensao.

3.4 Alfabetizacéo Cientifica

Alfabetizacdo Cientifica (AC) envolve o uso de conceitos cientificos necessarios para
compreender e ajudar a tomar decisdes sobre 0 mundo natural e artificial. Também envolve a
capacidade de reconhecer questdes cientificas, fazer uso de evidéncias, tirar conclusées com
bases cientificas e comunicar essas conclusfes. Sao utilizados conceitos cientificos que serdo
relevantes para serem usados pelos alunos tanto no presente quanto no futuro préximo.

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 48) pontuam que “[...] a alfabetizag&o cientifica € um
processo que tornara o individuo alfabetizado cientificamente nos assuntos que envolvem a
Ciéncia e a Tecnologia, ultrapassando a mera reproducao de conceitos cientificos, destituidos
de significados, de sentidos e de aplicabilidade”. De acordo com isso, a promogdo da
Alfabetizacdo Cientifica dentro do ambiente escolar pode tornar possivel a insercao de novas
habilidades cientificas aos alunos, estes podem por meio do conhecimento construido,
tornarem-se capazes de formular hipdteses, solucionar problemas, questionar mais
criticamente determinado conteddo ou posicionar-se socialmente a partir de diferentes visoes
cientificas, onde as escolas devem buscar aléem de seus conteudos curriculares basicos
oferecerem aos seus alunos uma formacao cientifica que seja capaz de fazer com que pensem
e reflitam sobre as situacbes do cotidiano, possibilitando ao aluno “saber produzir
conhecimento proprio, saber pensar, (...)” (SHAFFER et al., 2005).

Porém, ndo se trata de comecar de cima, mas do comeco: familiarizando do aluno com

o mundo cientifico, onde o principio cientifico precisa fazer parte da alfabetizag&o,
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possibilitando a habilidade de argumentacgdo, oportunizando a autoria dos alunos nos mais
diversos aspectos (DEMO, 2013, p. 61).

Considerando a Alfabetizacdo Cientifica de forma mais abrangente, alunos e
professores devem ser capazes de construir conhecimento, saber argumentar, estabelecer
relacfes entre o meio cientifico e a vida cotidiana, compreendendo que a Ciéncia esta sempre
em processo de construcdo, assim a AC “[...] objetiva que os assuntos cientificos sejam
cuidadosamente apresentados, discutidos, compreendendo seus significados e aplicados para o
entendimento do mundo” (LORENZETI e DELIZOICOV, 2001, p. 49).

Compreendendo que a Alfabetizacdo Cientifica deve estar presente na préatica
pedagdgica dos docentes das mais diversas areas de conhecimento, é preciso entender que o
maior obstaculo estd em como o professor ira lidar com esta tematica em sala de aula,
tornando-a assimilavel para seus alunos e instigando-0s a querer saber mais sobre contetidos
que envolvam a temaética, “ao fundo da educacdo e alfabetizacdo cientifica esta o desafio
ingente de mudar os rumos do desenvolvimento do pais e da sociedade, tendo um dos

protagonistas mais estratégicos o professor” (DEMO, 2013, p.134).

3.4.1 Aproximacdes entre Alfabetizacao Cientifica e Projeto Micrographia Nova Edicéo

Ao longo de todas as etapas deste estudo questdes relacionadas a Alfabetizacdo
Cientifica foram trabalhadas, possibilitando aos alunos questionarem o porqué da escolha de
tais temas, assim como por diversos momentos os alunos solicitaram a veracidade de
argumentos que lhes eram apresentados principalmente relacionados ao contexto histérico da
cidade de Londres no século XVII, também por inUmeras vezes questionaram como que 0S
cientistas da época conseguiam ter tantas ideias para criar suas invengoes e descobrir coisas
novas, problematizando questdes que estavam sendo vivenciadas por eles durante o estudo e
ndo apenas absorvendo as informagdes como normalmente ocorre.

O Projeto Micrographia Nova Edicdo valoriza a promoc¢do da Alfabetizacdo
Cientifica, possibilita aos alunos a habilidade de produzir o proprio entendimento a partir de
informagdes sobre a Historia e a Natureza da Ciéncia, utilizando métodos cientificos e

desenvolvendo suas capacidades de argumentacdo e construcdo de conhecimento.
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3.5 Aprendizagem Colaborativa

Considerada como uma metodologia ativa, a Aprendizagem Colaborativa envolve todos
0s participantes em uma tarefa comum, na busca de um resultado que sera coletivo. Neste
modelo de aprendizagem h& a soma de todas as mentes envolvidas (Morris, 1997, apud
IRALA e TORRES, 2007, p. 65), despertando o que cada individuo possui de melhor. “A
Aprendizagem Colaborativa pode trazer a tona o que ha de melhor em vocé e o que sabe,
fazendo o mesmo com seu parceiro, e juntos vocés podem agir de forma que talvez néo
estivessem disponiveis a um ou outro isoladamente” (MORRIS, 1997, p.72, apud IRALA e
TORRES, 2007, p. 89).

Quando desenvolvemos agdes colaborativas, valorizando o outro, potencializando o
conjunto e ndo apenas o individuo como um s@, estamos reconhecendo a importancia do
processo como um todo e ndo apenas o resultado final. Devemos compreender que este
modelo de aprendizagem permite que as pessoas aprendam ou tentem aprender juntas
(DILLENBOURG, 1999).

De acordo com essas colocacdes, segue a ideia de Irala e Torres (2007, p.90) sobre o

que envolve o trabalho colaborativo.

No trabalho em colaboracéo os alunos assumem na sala de aula, a responsabilidade
por sua prépria aprendizagem e desenvolvem habilidades metacognitivas para
monitorar e dirigir seu proprio aprendizado e desempenho. Quando héa a interagdo
entre pessoas de forma colaborativa, por meio de uma atividade auténtica, elas
trazem seus esquemas préprios de pensamento e suas perspectivas para a atividade.
Cada pessoa envolvida na atividade consegue ver o problema de uma perspectiva
diferente e estdo aptas a negociar e gerar significados e solu¢Bes mediante um
entendimento compartilhado. A proposta construtivista levou a uma compreenséao de
como o aprendizado pode ser facilitado por meio de atividades engajadoras e
construtivas. Esse modelo de aprendizagem enfatiza a construgdo de significados

com participagéo ativa em contextos sociais, culturais, historicos e politicos.

No contexto em que este estudo esta inserido a Aprendizagem Colaborativa apresenta-
se de acordo com o objetivo proposto, conforme descrito por Desgagné (1998), quando se
refere a colaboracdo coletiva dos envolvidos para pesquisar colaborativamente, é preciso que
todos os participes envolvidos no processo aprendam a colaborar de forma coletiva e a adesao

tem que ocorrer de forma volitiva e consciente, pois cada um dos implicados tera vez e voz na
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construcdo do objeto de estudo, sem necessariamente participar de todas as etapas da pesquisa
para as quais ndao foram formados, podendo a sua participacdo ser incluida caso o docente
tenha o objetivo de aprimorar a sua formacao como pesquisador.

De acordo com essa defini¢do, Torres (2004, p.50) comenta que:

Uma proposta colaborativa é caracterizada pela: participacdo ativa do aluno no
processo de aprendizagem; mediacdo da aprendizagem feita por professores e
tutores; construcéo coletiva do conhecimento, que emerge da troca entre pares, das
atividades praticas dos alunos, de suas reflexdes, de seus debates e questionamentos;
interatividade entre os diversos atores que atuam no processo; estimulacdo dos
processos de expressdo e comunicacdo; flexibilizagdo dos papéis no processo das
comunicacgbes e das relagcbes a fim de permitir a construgdo coletiva do saber;
sistematizacdo do planejamento, do desenvolvimento e da avaliacdo das atividades;
aceitacdo das diversidades e diferengas entre alunos; desenvolvimento da autonomia
do aluno no processo ensino-aprendizagem; valorizagdo da liberdade com
responsabilidade; comprometimento com a autoria; valorizagdo do processo e ndo

do produto.

Saber pesquisar e aprender colaborativamente compreende um grande empenho por
parte do professor e dos alunos, de forma colaborativa devem assumir a construcdo do
conhecimento que serd produzido (DESGAGNE, 1997). E, quando este conhecimento é
construido a partir de um contexto historico importante para o entendimento do fenémeno que
estd sendo estudado, considera-se de suma importancia a divulgacdo de como ele foi
desenvolvido, segundo Vygotsky (1984, p. 74), “[...] estudar alguma coisa historicamente
significa estuda-la no processo de mudanca: este é o requisito basico do método dialético”. Ou
seja, conhecer a Historia da Ciéncia possibilita o entendimento da real condicdo em que se
apresentava determinada situacdo em um periodo historico anterior ao de hoje, demonstrando
suas limitagdes, possibilidades e recursos disponiveis.

Nesse sentido a pesquisa colaborativa se apresenta como uma forma de investigar a
realidade educativa de alunos quando expostos aos conceitos de Natureza e Historia da
Ciéncia que ainda ndo eram conhecidos. O trabalho colaborativo possibilita a exploragédo de
ideias alternativas, a compreensao e respeito do ponto de vista dos outros, a discusséo entre 0s
diferentes elementos do grupo e a construcdo de conhecimento & medida de cada um
(OLIVER-HOYO, ALLEN & ANDERSON, 2004).

Dentro da perspectiva de Aprendizagem Colaborativa acreditamos que as atividades

denominadas como hands-on encaixam-se perfeitamente no contexto deste trabalho, pois



36

relacionamos o termo hands-on com a ideia de “por as maos na massa”, “fazer com as
proprias méaos”, “envolver plenamente com o estudo”, “aprender fazendo”, ou seja, participar
ativamente e utilizar a experiéncia pratica para desenvolver determinado estudo ou resolver
alguma situacdo, assim o aluno € capaz de construir e interagir com as ferramentas ou
instrumentos que serdo utilizados, permitindo que a aprendizagem ocorra de maneira mais

interessante e eficiente.

3.5.1 Aproximac0es entre Aprendizagem Colaborativa e o Projeto Micrographia Nova
Edicéo

No decorrer do desenvolvimento e construcdo do Projeto Micrographia Nova Edicéo a
perspectiva da Aprendizagem Colaborativa esteve presente, propiciando aos alunos uma
interacdo colaborativa no progresso da pesquisa. Desde o principio, durante as apresentagdes
sobre 0 universo microscopico, os alunos puderam fazer consideracGes sobre as novas
informacBes que estavam recebendo de maneira que esses novos significados foram
elaborados colaborativamente, aos poucos, com ideias e conceitos diferentes até que
evidéncias sobre a apreensdo destes novos conhecimentos fossem constatadas.

A metodologia da Aprendizagem Colaborativa pode ser acompanhada claramente
durante a construcdo dos microscépios, onde cada um dos alunos fez o seu préprio aparelho,
porém, inumeras vezes mais de um aluno estavam envolvidos na construcdo do mesmo, por
ser uma pratica que necessita de muita atencdo e dedicacdo, por vezes os préprios alunos
solicitavam auxilio para um ou mais colegas e até mesmo da professora, seja para cortar 0
recipiente, amassar a massa utilizada, segurar a lente enquanto procurava o melhor angulo
para fixar ou simplesmente para saber se seu microscépio estava ficando adequado. Assim,
estimulando a estruturacdo do conhecimento de forma colaborativa.

No momento em que os alunos tiveram que fazer os desenhos das visualiza¢Ges feitas
atraves dos microscopios construidos por eles e, na construcdo da replica do Livro
Micrographia de Robert Hooke, foi necessario que os alunos desempenhassem diferentes
fungdes com diferentes niveis de habilidades, onde alguns desenhavam com mais detalhes,
uns eram mais criativos e ou outros mais praticos, assim demonstrando que a aprendizagem
colaborativa proporcionou a eles uma constante interacdo nas diversas etapas do estudo,
evidenciando que a Aprendizagem Colaborativa pode conduzir um processo de ensino-

aprendizagem que envolva questdes relacionadas a Ciéncia.
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3.6 Multidisciplinaridade

O contexto atual da educacdo sugere e valoriza que 0s ambientes escolares e 0s
professores desenvolvam suas propostas metodoldgicas com um enfoque interdisciplinar,

como propde a Base Nacional Comum Curricular (2016, p.495).

Desse modo, os curriculos elaborados a partir da Base Nacional Comum Curricular,
valendo-se das linhas de integracdo indicadas, devem propor progressdes e
interdisciplinaridades que proporcionem ao estudante formacéo integral em dialogo
com seu mundo e época. Disso ha de depender — e esse talvez seja, entre todos, o
ponto mais importante — a capacidade de produzir sentido em sua formacdo e ter
prazer no processo de aprender sem o que, muito dificilmente, qualquer dos

horizontes formativos sinalizadores podera realizar-se com éxito.

A interdisciplinaridade deve promover a interagcdo entre as diversas areas do
conhecimento, potencializando suas especificidades e integrando sempre que possiveis
diferentes visbes sobre determinado contetido ou situacdo, sempre considerando a necessidade
do aluno, do professor e do projeto pedagdgico da escola em valorizar esta relagdo entre as
areas de ensino, possibilitando um melhor entendimento sobre as questdes escolares.

(...) E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que
pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de
intervencdo. Nesse sentido ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas,
professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que
desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez varios.
Explicacdo, compreensdo, intervencdo SA0 processos que requerem um
conhecimento que vai alem da descricdo da realidade mobiliza competéncias
cognitivas para deduzir, tirar inferéncias ou fazer previsbes a partir do fato
observado (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 2002, p. 88 e 89).

Compreendendo a importancia que a interdisciplinaridade carrega consigo, também
precisamos ser coerentes e perceber que nem sempre é possivel promover nossas aulas de
forma plenamente interdisciplinar, e neste momento precisamos conhecer outras modalidades
que apresentam sutis diferengas com interdisciplinaridade, como a multidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade e transdisciplinaridade, onde cada uma dentro de suas particularidades

apresentam importantes formas de compartilhamentos de ideias, conceitos e interagéo.
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Esta  dissertagdo  procurou  trabalhar com  conceitos relacionados a

multidisciplinaridade, onde o autor Araujo (2014, p.35) define como:

“A multidisciplinaridade ocorre quando determinado fendmeno a ser analisado
solicita o aporte de varios especialistas de diferentes disciplinas para explica-lo, ou
para tentar resolver um problema. O proprio fendmeno abordado, por sua
complexidade, solicita que diferentes areas do conhecimento interfiram em sua

explicagdo.”

Nesta perspectiva, a interacdo entre os saberes, as disciplinas e 0s conhecimentos se
integram de maneira aditiva e ndo de maneira integrada, as disciplinas se auxiliam dentro de
suas especificidades, com 0 mesmo intuito de favorecer a aprendizagem (KLEIN, 1990).

O estudo multidisciplinar valoriza o trabalho colaborativo entre os pares, possibilita a
troca de saberes e adicdo de diferentes conhecimentos sobre uma mesma tematica,

expandindo e potencializando o ensino e a aprendizagem.

3.6.1 Aproximacoes entre Multidisciplinaridade e o Projeto Micrographia Nova Edi¢ao

Em nosso estudo buscou-se trabalhar dentro do cenario da multidisciplinaridade,
propondo parcerias entre as disciplinas, procurando estabelecer uma relacdo de
compartilhamento de conhecimentos de diferentes areas, para que fosse possivel apresentar
aos alunos participantes do estudo um olhar mais amplo sobre contexto histérico, cultural,
politico, social e cientifico da época que envolvia a descoberta do mundo microscopico e
também na construcdo da réeplica do livro Micrographia de Robert Hooke.

Primeiramente, foi proposta pela autora do estudo uma parceria com o0s professores
das disciplinas de Historia, Arte e Ciéncias, sendo esta Ultima a disciplina ministrada pela
propria autora. O professor da disciplina de Historia ndo demonstrou interesse em participar
do estudo, ele foi convidado a compartilhar seus conhecimentos especificos da area sobre o
contexto historico e cultural de Londres do século XVII, época e local em que foi escrito o
livro Micrographia, julgavamos muito importante esta partilha de conhecimentos, visto que
um profissional com graduacéo na area teria mais embasamento tedrico sobre o fato e aborda-
lo-ia com mais propriedade. Infelizmente esta parceria ndo foi possivel, e esta parte do estudo

foi apresentada pela propria autora, que ndo poupou esforcos para compartilhar as



39

informacdes que obteve durante suas pesquisas e leituras sobre o tema, para auxiliar na
compreensdo dos fatos historicos, foram feitas exposicoes orais, com fotos e com video.

Em contra partida, tivemos a plena aceitacéo e participacdo da professora de Arte, que
se manteve motivada e engajada durante todo o processo, sempre participando e interagindo
com os alunos e a autora, esta professora apresentou aos alunos as melhores formas de como
representar os desenhos que estavam sendo visualizados e que foram utilizados na construcao
da réplica do livro Micrographia, indicou diferentes materiais a serem utilizados, variadas
formas de pintura e tracejados, assim como incentivou os alunos a procurarem diferentes
estruturas para serem visualizados, participando ativamente do desenvolvimento do estudo.
Com certeza sua participacdao e compartilhamento de conhecimentos foram essenciais para 0s
resultados do estudo.

A professora de Ciéncias e autora do estudo participou de todas as etapas do
desenvolvimento do estudo, até mesmo durante a participacdo da professora de Arte se
manteve presente na sala de aula, para qualquer duvida que os alunos apresentassem sobre a
utilizacdo dos microscépios e estruturas que poderiam ser visualizadas, como tamanho,
espessura e variedades. Apresentou o contexto historico, social, cultural, politico e cientifico
do século XVII em Londres, revelou os primeiros microscopistas e 0 universo microscopico,
o livro Micrographia, ensinou os alunos a construirem os seus proprios microscopios e suas
respectivas visualizacGes e também orientou a construcdo da réplica do livro Micrographia
Nova Edicao.

Depois de terminado o desenvolvimento do estudo, verificamos que poderiamos ter
inserido outras areas de conhecimento como Linguagens e Matematica, a Linguagem poderia
ter nos auxiliado na construcdo dos textos, e a Matematica poderia ter proporcionado
informacgdes sobre o aumento das lentes dos microscpios construidos pelos alunos.
Acreditamos que o estudo pode ser considerado multidisciplinar por ter proporcionado a
construcdo do conhecimento sob diferentes visdes, as tematicas propostas fizeram com que 0s

alunos tivessem um aprendizado mais completo e com orientagcGes mais significantes.

3.7 Papel do professor e a aprendizagem através do erro no ensino de Ciéncias.

Iniciamos esta escrita com as palavras de Cachapuz et al.(2011, p.82), sobre o papel do

professor.

Como implicacdo didatica confere-se ao professor um papel mediador entre os

saberes dos alunos e o conhecimento reconhecido, saberes que de salto em salto
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qualitativo — em confronto com os conhecimentos dos outros alunos -, permite
ajudar a construir um saber novo. Trate-se de mudanca de conceitos, de

competéncias e atitudes e ndo de simples aquisi¢do de conceitos.

Refletindo sobre esta colocacdo anterior, pensamos que € papel do professor despertar
em seus alunos o interesse pela busca de novos conhecimentos, por meio de uma
aprendizagem ativa, seja esta aprendizagem atraves de questdes investigativas, atividades
praticas e experimentais em sala de aula ou no laboratorio, pesquisas de campo, leitura de
artigos, resolugdo de problemas, apresentacdo de videos, jogos e até mesmo através do livro
didatico. Confere ao professor ser o potencializador deste “querer aprender”, acreditamos que
quando o professor é capaz de tornar o seu aluno protagonista da busca pelo conhecimento,
este estard motivado a buscar cada vez informacdes e aos poucos podera ir transformando-as
em conhecimento.

Muitas vezes os alunos quando ndo estdo inseridos dentro do contexto de estudo, ndo
sabem 0 que estdo procurando ou o porqué que estdo recebendo tais informacGes, ndo
percebendo qual a importancia de aprender determinado conteldo, mas isso muda no
momento em que sdo desafiados a procurarem as respostas e principalmente, quando fazem
parte da busca dos resultados e sdo reconhecidos por isso. “Importa que os alunos possam
tomar consciéncia da construcdo dinamica do conhecimento, das suas limitagdes, da constante
luta pela busca da verdade e ndo de certezas” (CACHAPUZ et al., 2011, p.73).

O ensino de Ciéncias desperta e sempre despertou o interesse dos alunos, logicamente
que nem todos os alunos serdo atingidos por este fascinio pela Ciéncia, mas boa parte deles
vem com grandes expectativas para a sala de aula a respeito desta disciplina, sempre a
relacionando com atividades préaticas, descobertas e invencdes, informacdes sobre o mundo
natural e uso de tecnologias, talvez por esta ser uma disciplina “real” que estuda contetdos e
conceitos conhecidos, e que ilustra e revela a vida nos seus diferentes aspectos.

Essa grande gama de potencialidades a serem exploradas permite ao professor em sala
de aula envolver os alunos em seus contetdos, permitindo que o ensino de Ciéncias participe
da vida de cada aluno.

Segundo o entendimento de Pavédo (2014, p.23), “Fazer Ciéncia na escola ndo ¢é
necessariamente descobrir uma nova lei, desenvolver uma nova teoria, propor um novo
modelo ou testar uma nova formula. Antes de tudo, fazer Ciéncia na escola é utilizar
procedimentos proprios da Ciéncia, como observar, formular hipoteses, experimentar,

registrar, sistematizar, analisar, criar, transformar,...”. Adicionariamos nesta lista de palavras
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citados pelo autor, a palavra ‘errar’, pois dentro de nosso entendimento sobre fazer Ciéncia na
escola a palavra ‘errar’ é a grande responsavel pela busca de conhecimentos, de respostas e
capaz de fomentar a curiosidade dos alunos em querer aprender, de buscar a relacdo entre os
contetdos e a realidade. O erro quando explorado da maneira correta € capaz de trazer
motivacao e despertar o interesse pelo desconhecido.

Para Pedro Demo (2000, p. 87), “O erro ndo é um corpo estranho, uma falha na
aprendizagem. Ele é essencial, é parte do processo. Ninguém aprende sem errar. O homem
tem uma estrutura cerebral ligada ao erro, é intrinseco ao saber-pensar a capacidade de avaliar
e refinar, por acerto e erro, até chegar a uma aproximacao final [...]”. Desta forma, quando um
aluno erra, ele é capaz de reverter este erro em aprendizado, no ensino de Ciéncias, o erro faz

parte do desenvolvimento das atividades e favorece a compreensdo dos conteudos.

3.7.1 Aproximacdes entre o papel do professor, a aprendizagem através do erro no
ensino de Ciéncias e o Projeto Micrographia Nova Edicéo

Consideramos que o papel desenvolvido pelos professores foi essencial para termos
um envolvimento satisfatério dos alunos no estudo proposto, como disse anteriormente
Cachapuz et al. (2011), o professor é um mediador, capaz de propor atividades e orientar as
tarefas a serem desenvolvidas. Estes professores devem estar preparados didaticamente para
orientar este aprendizado e também serem capazes de reconhecerem as situacfes geradoras de
uma possivel aprendizagem.

Durante o processo de desenvolvimento do estudo, os alunos foram encorajados a
serem 0s protagonistas das situacdes, onde estiveram sempre a frente do desenvolvimento do
estudo, agindo colaborativamente, possibilitando a troca de ideias e compartilhando seus
anseios.

Outro ponto muito importante no Projeto Micrographia Nova Edigédo, foi que 0s
alunos, por diversas vezes, estiveram diante da situacdo de resolver problemas e encontrar
solugdes para os erros encontrados, encontraram problemas como: qual estruturas deveriam
visualizar, como deveriam manusear as estruturas, qual desenho deveriam fazer, que material
deveriam utilizar; e erros como por exemplo: errar o foco, errar as estruturas que podiam
visualizar, errar a forma que desenharam determinada estrutura, errar conceitos que tinham
estabelecidos anteriormente a respeito dos microorganismos e dos primeiros microscopios,
etc. Estes problemas e erros que foram encontrados no decorrer do desenvolvimento do

estudo, foram considerados positivos, pois atraves deles foi possivel estabelecer uma relacéo
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de buscar pelo desconhecido, onde os alunos apresentavam-se ansiosos em encontrar as

respostas para os problemas e as solugdes para os erros.

3.8 Ensino e Aprendizagem dentro de uma abordagem de uma escola rural.

Este estudo foi desenvolvido na Escola Municipal de Ensino Fundamental Nossa
Senhora de Fatima, pertencente ao municipio de Cachoeira do Sul — RS. Esta escola localiza-
se distante 70 km do centro da cidade de Cachoeira do Sul e conta com um calendério
alternado de dias letivos, onde a Educacéo Infantil e Séries Iniciais assistem aulas nas tercas-
feiras e quintas-feiras semanalmente, e sextas-feiras quinzenalmente, enquanto as Séries
Finais assistem aulas nas segundas-feiras e quartas-feiras semanalmente, e sextas-feiras
quinzenalmente, o dia letivo abrange manha e tarde, e o calendéario escolar comporta 100 dias
letivos. Essa alternancia de dias acontece para que os alunos possam ser melhor acomodados,
pois o espaco fisico disponivel na escola seria insuficiente para acolher todos os alunos ao
mesmo tempo. No ano de 2015, quando o estudo foi realizado a escola continha 85 alunos, 12
professores e 2 funcionarios.

Esta escola valoriza as atividades desenvolvidas no campo e o Projeto Politico
Pedagogico tem como objetivo proporcionar aos alunos uma visao que possibilite que eles
possam estudar e continuar a vida no campo, valorizando suas raizes e criando novas
oportunidades de renda sem sair do meio rural.

Inimeras ac¢bes sdo desenvolvidas na escola para que ocorra a valorizagdo da vida no
campo, os alunos sdo incentivados a conhecerem novos tipos de tecnologias, novas
implementacdes agricolas, novidades do mundo cientifico que podem auxiliar no manejo de
suas criacdes e plantacdes, participam de aulas préaticas através de visitacGes a locais que
possuem inovagBes em diversas areas do conhecimento, entre outras tantas situacdes que
permitam aos alunos terem ideia do que estd sendo descoberto e desenvolvido, tornando o
cenario rural mais valorizado diante do mundo.

De acordo com isso, estdo as Diretrizes Operacionais para a Educacdo Basica nas
Escolas do Campo (2001, p.25), que nos amparam falando da importancia de propostas

pedagdgicas que valorizem a identidade rural e conhecimento cientifico.

Propostas pedagdgicas que valorizem, na organizacdo do ensino, a diversidade
cultural e os processos de interacdo e transformacdo do campo, a gestdo

democratica, 0 acesso do avanco cientifico e tecnoldgico e respectivas contribuicoes
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para a melhoria das condigdes de vida e a fidelidade aos principios éticos que

norteiam a convivéncia solidaria e colaborativa nas sociedades democraticas.

Compreendendo a importancia do papel da escola para uma comunidade rural, é
necessario que nds professores sejamos capazes de trazer alternativas de ensino que
possibilitem uma aprendizagem que traga sentido para nossos alunos, onde estes possam
utilizar nas suas propriedades, nas suas producdes, nos seus cultivos ou nos seus
empreendimentos os conhecimentos tedricos e praticos que foram adquiridos na escola,
oportunizando aos alunos ter um conhecimento cientifico sobre a realidade que eles

pertencem.

3.8.1 Aproximac0es entre 0 Ensino e Aprendizagem dentro de uma abordagem de uma
escola rural e o Projeto Micrographia Nova Edigao

Este estudo buscou inserir dentro de um contexto completamente rural, uma nogéo da
importancia do mundo e das descobertas cientificas, favorecendo a compreensdo desta
tematica através de uma atividade colaborativa que visou a reescrita do importante livro
Micrographia, escrito por Robert Hooke.

O nosso interesse € mostrar que o conhecimento cientifico e suas atribuicdes, podem
ser explorados em qualquer ambiente escolar, seja em uma escola urbana ou em uma escola
rural como foi 0 nosso caso, viabilizando uma aprendizagem cientifica para alunos do ensino
fundamental através do estudo da Historia e da Natureza da Ciéncia. Neste estudo, contou-se
com um ambiente altamente propicio a descobertas, os alunos foram convidados a desvendar
0 universo das coisas invisiveis que eles ndo tinham noc¢do que existiam, despertando a
curiosidade e o encantamento pelo mundo cientifico.

Um dos pontos mais relevantes deste estudo foi que alunos se sentiram importantes
diante da atividade proposta, sendo capazes de produzir conhecimento e ndo apenas de
recebé-lo como normalmente acontecia. Assim podemos considerar que se constitui um
processo de aprendizagem ativa, onde os alunos estiveram permanentemente a frente do

estudo, por meio das atividades propostas e da construcao da réplica do livro Micrographia.
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4. CONSTRUCOES METODOLOGICAS

4.1 Contexto da Pesquisa

Compreendendo o contexto atual em que se encontram as préaticas pedagogicas dentro
ou fora da sala de aula, sabe-se das dificuldades encontradas para que a aplicacdo de uma
metodologia possa trazer evidéncias de que nossos alunos aprenderam determinado contetdo,
assunto ou temaética. Dificuldades estas que colidem com vérios aspectos relacionados ao
ensino-aprendizagem, como por exemplo: déficit de aprendizagem; problemas sociais; falta
de estrutura da escola; professores com formacdo inicial insuficiente e sem formacéo
continuada; falta de apoio da familia; professores que ndo conseguem “lidar” com a
tecnologia em sala de aula; falta de recursos didaticos; professores com excesso de horas-aula;
violéncia; entre tantos outros e, o principal fator que nos preocupa — a falta de interesse dos
alunos em querer aprender e o distanciamento com que assuntos cientificos sdo apresentados
aos alunos, fazendo que estes ndo consigam absorver estes conhecimentos e tdo pouco fagcam
relacbes entre 0 mundo cientifico e 0 mundo onde eles vivem.

Pensando em fornecer uma nova metodologia de apresentacdo dos conteudos
cientificos aos alunos, esse estudo busca testar a hipotese de que envolvendo os estudantes
com tarefas colaborativas hands-on para construirem seu proprio microscopio e reescrever o
livro Micrographia escrito originalmente por Robert Hooke, em 1665, possa ser uma maneira
eficaz de promover a aprendizagem introduzindo a Histéria e Natureza da Ciéncia no ensino
fundamental.

O estudo foi realizado em duas escolas localizadas na zona rural da cidade de
Cachoeira de Sul — RS (populacdo: 90.000). A escola onde foram desenvolvidas todas as
etapas do estudo encontra-se distante 70 km do centro da cidade e foi denominada “Escola do
Estudo”; enquanto a outra escola apresenta-se distante 30 km do centro da cidade e foi
nomeada “Escola sem contato”. Os estudantes tinham entre 12 e 15 anos e matriculados nos
7° e 8° anos do ensino fundamental. Na “Escola do Estudo”, 16 estudantes participaram da
atividade didatica chamada de “Projeto Micrographia Nova Edicdo — PMNE”, que sera
descrito posteriormente, este grupo de estudantes foi chamado de “alunos inscritos” e

participou dos cinco momentos do estudo que foram divididos em:
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1) Contextualizagdo historica;

1) Introducéo a Micrographia;

[11)  Construcdo de microscopios e instrumentos para a sua utilizacao;

IV)  Exploragéo fora da sala de aula e desenhos das estruturas observadas; e

V) Edigdo colaborativa da réplica “Micrographia Nova Edigao”.

Um segundo grupo de alunos, denominados “alunos com contato”, pertencentes a
mesma escola (Escola do Estudo), sem contato direto com o estudo (cinco momentos do
PMNE), porém com contato com 0s “alunos inscritos” durante os intervalos das aulas,
recreios, horario de almoco, transporte escolar e fora da escola, participaram dos testes
posteriores a aplicacdo da metodologia, para que se fosse testada a hipotese de que houve
evidéncia de aprendizagem relacionada com a histéria da microscopia por meio contato
informal entre o grupo de “alunos inscritos” e os “alunos com contato”. E, ainda um terceiro
grupo de alunos, nomeado de “alunos sem contato”, foi investigado para verificar as
potencialidades dos resultados do estudo. Este grupo de alunos ndo pertencia a mesma escola
(“Escola do Estudo”) e, sim a outra escola (“Escola sem contato”), tivemos o cuidado de
manter caracteristicas semelhantes com a escola onde o estudo foi desenvolvido, sendo
também uma escola rural, da rede municipal de ensino, com professores em média 0 mesmo
tempo de atuacdo e formacéo inicial, e disponibilidade de livros didaticos da mesma editora.
Este grupo de “alunos sem contato” participou dos testes finais sem ter tido nenhum contato
com o0s “alunos inscritos” ou a proposta do estudo, para que fosse possivel comparar 0s
resultados obtidos e verificar se houve mudanca nas respostas devido a metodologia aplicada
no estudo. Cada um dos grupos de estudantes participantes (“alunos inscritos”, “alunos com
contato” e “alunos sem contato”), contava com 16 estudantes. Os estudantes dos grupos
“alunos com contato” e “alunos sem contato” foram escolhidos aleatoriamente por suas
respectivas professoras regentes de classe.

Convém ressaltar aqui que no grupo dos “alunos inscritos” contamos com a presenca
de dois alunos portadores de necessidades especiais. Um aluno possui paralisia cerebral e a
outra aluna é surda. Eles faziam parte deste grupo devido a Politica de Inclusdo Educacional
Brasileira que sugere que as criangas com deficiéncia podem e devem assistir as aulas com a
classe regular. Estes alunos especiais participaram de todas as etapas do estudo, contando
sempre que possivel com o auxilio da professora da sala de recursos e da monitora no
desenvolvimento das atividades, cada um com suas limitacbes e superagbes sempre

demonstraram estar motivados e curiosos com o que estava sendo desenvolvido. Na réplica do
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livro Micrographia as figuras nimero 01, 07, 27, 39, 43 e 48 foram feitas por estes alunos,
demonstrando atencéo, capricho e principalmente dedicacéo.

O estudo foi realizado durante os meses de maio e outubro do ano de 2015. Neste
periodo ocorreram 0s cinco momentos envolvendo a metodologia do PMNE, onde foi
utilizado um total de sete horas-aula das disciplinas envolvidas no estudo, onde quatro horas-
aula foram da disciplina de Ciéncias e trés horas/aula da disciplina de Arte, cada hora-aula
representa 45 minutos, juntamente com atividades extraclasse que os “alunos inscritos”
necessitaram para desenvolver colaborativamente as atividades propostas.

Apos ter passado um tempo medio de seis meses das Ultimas coletas de informagdes
para avaliacdo do estudo, em abril de 2016, novamente aplicamos testes para podermos

verificar evidéncias de aprendizagem a longo prazo.

4.2 Diagnoéstico Inicial

Antes de iniciar o desenvolvimento do Projeto Micrographia Nova Edicdo, foi
necessario sabermos quais informacGes os estudantes ja possuiam, para podermos fazer um
diagnostico inicial de seus conhecimentos, assim obtivemos um parametro de comparacao
com 0s novos conhecimentos que formam adquiridos baseados na aprendizagem colaborativa
proposta, através do estudo da Historia e Natureza da Ciéncia para o ensino fundamental
sobre o tema: Microscopia.

Para Luckesi (2000, p. 9), “[...] para avaliar, o primeiro ato basico é o de diagnosticar,
que implica, como seu primeiro passo, coletar dados relevantes, que configurem o estado de
aprendizagem do educando ou dos educandos”.

Sabemos que a microscopia deve ser trabalhada no ensino fundamental especialmente
durante os 7° e 8° anos, introduzindo os conteudos referentes a fisiologia e morfologia de
células vegetais e animais, reconhecendo seus descobridores e sua importancia,
compreendendo de fato o contexto em que tais descobertas foram realizadas e quais
circunstancias sociais, politicas, ambientais e culturais a populacdo encontrava-se em
determinado periodo da histéria da humanidade, possibilitando ao aluno conhecer a Historia e
a Natureza da Ciéncia envolvida nesse processo cientifico. Sendo assim, é sabido que os
livros didaticos, de ambos os anos pesquisados no estudo, apresentam em seus conteudos
programaticos os temas acima citados, ainda que ndo retratem toda a atencdo merecida, a

maioria dos livros didaticos apresentam as primeiras descobertas microscopicas e Seus
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descobridores, como podemos ver nas figuras 2, 3, 4, 5 e 6, que trazem diferentes livros
didaticos facilmente encontrados em escolas de ensino fundamental.

Figura 2 — Livro didatico abordando o microscopio de Hooke e a evolugdo dos microscdpios.

‘ Do microscopio de Hooke
aos modernos microscopios
elefrénicos

As propriccades ampliadoras de um pedago de vidro j3
eram conhecidas hd pelo menos 2 000 anos antes de
| Cristo. Mas pouco se sabe sobre a aplicagdo desse conhe-
. cimento na fabricagdo de lentes.

E certo, porém, que as lentes eram usadas para cor-
rigir a visdo no seculo XIV, na Itdlia. Comegava ali o uso
dos dculos. O microscoplo s6 seria inventado mais tarde,
no século XVI.

Com o tempo, varios pesquisadores foram perceben-
do que, polindo as lentes ¢ combinando-as com outras,
podiam obter imagens cada vez maiores € mais nitidas.
Assim, em 1665, 0 pesquisador inglés Robert Hooke ja uti-
lizava um microscopiosimples, com duas lentes: uma ocu-
lar e uma objetiva. Entretanto, ndo havia nele os botdes
para a focalizagdo, que €ra obtida através de um tubo
| menor encaixado num tubo maior. Esses tubos desliza-
vam um sobre o outro, alterando a distancia de uma lente
a outra.

0 aumento que esse microscopio permitia era de 270
vezes, muito pouco se comparado aos micrescopios opti-
cos atuais, guealcangam aumentos em torno de mil vezes.

A fonte de luz no microscapio de Hooke era a cha-
ma de uma vela.

Haje, além do microscopio aptico, existem 0s mo-
dernos microscopios eletronicos. Eles sdo capazes de

O microschpio de Hooke

ampfliar a imagem de um objeto centenas de milhares
de vezes. Quando, adiante, voce estudar os virus; verd
Qué esses seres s3o 130 peguenos que ndo sdo visiveis
20 Microscdpio Optico, mas apenas ap microscopio ele- |
tronico.

Inventado em 1931, o microscopio eletrdnica passou
por aperfeicoamentos que o tornaram capaz de fornecer
imagens muito mais nitides. Compare na seqléncia de fo-
tos abaixo as imagens obtidas por tipos diferentes de
microscopios.

: ,‘. g 'vi’%:' y o
Espermss de coslho, vistos ao microscopio éptico (A), ao mi-

croscopia slatrénico de transmisséo (B) 2 a0 microscépic ele- |
tronico de varradura (C). I

Fonte: Livro didatico “Os seres vivos” dos autores Carlos Barros e Wilson R. Paulino (2001, p.10).
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Figura 3 — Livro didatico trazendo como leitura complementar “A descoberta das células”.

Lura

complementar

rafia de | hcmiﬂ‘m tAmpliu;io dﬂsaoo«m; Cones artificiais)

_Mnlll.nmdnmunsa “L" da calute. ixpony
e Vet e

que as doengas eram provenientes de problemas com as
células, uma afirmagdo um pouce ousada para a época.
[

Baseando-se em todas essas descobertas, a teoria
<célular ganhou forga e comegou a se apoiar em trés
principios fundamentais:
= Todo e qualquer ser vivo é formado por células, po&

elaéa umdade mon%ldg:ca dos seres vivos;
* As células sio as unidades funcionais dos seres vivos,
dessa forma todo o metabolismo dos seres vivos de-
- pende das propriedades de suas células;
* As células sempre se orjginam de uma célula preexis-
teflfe [' J .
A partir da teoria celular podemos observar que ape-
sar das dl'&reng:as entre os mais diversos tipos de célu-
ias,i- 0dos os. seres vivos sio constlm:dp; porel.m

| quesToes Wl

B8 O que é a teoria celular?

-Quaf foia importante declarac;ao feita pelo mé-
~dico alemao Rudolf Virchow?

3 De acordo com o que estudou neste capt lo.,
vocé acha que o médico estava correto? '

Fonte: Livro didatico “Companhia das Ciéncias”, dos autores José Manoel et al. (2012, p. 17).



Figura 4 — Livro didatico apresentando na se¢do “No tunel do tempo”, a histéria de Robert Hooke

‘{ No tinel do tempo & &

ROBERT HOOKE

HES nt ¢ publicou um trabzlhe com vanas informagos
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Fonte: Livro didatico “Investigar para conhecer”, da autora Sonia Lopes (2015, p.21).
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Figura 5 — Livro didatico trazendo na se¢o “Saiba mais”, a historia dos microscopios.

0 microscdpio e a Ciéncia desvendam o mundo das células

Ha registros jé em 1249 do uso de deulos feitos com lentes de aumento tanto na Euro-
pa como na China. 0 uso de lentes para investigar os seres vivos, entretanto, s6 acontece
quatro séculos depois, época do nascimento da ciéncia moderna.

A fabricagio de dculos tormou-se um negécio e estava muito adiantada na Holanda
no final do século XVI, guando os irmdos Jansen os produziam em oficina prépria. Por
volta de 1600, Zacharias Jansen (1580-1628) teve a ideia de colocar uma lente em cada
extremidade de um tubo e percebeu que efetivamente obtinha um aumento maior do
que cada lente produzia isoladamente. Esse tubo com duas lentes é tido como o pri-
meiro microsedpio composto, mas a qualidade da imagem ndo era muito boa e também
ndo hd registro de seu uso parz finalidades cientificas.

Com a melhoria das imagens do microscépio composto e o aumento do interesse na
pesquisa de microestruturas biologicas, em 1658 foram descobertos os globulos verme-
lhos do sangue e, em 1660, foram vistos os capilares sanguineos.

Em 1665, foi publicadz a obra Micrographia, do fisico e botinico inglés Robert
Hooke {1635-1703), em que foram apresentados diversos desenhos feitos por ele, baseados
nas imagens vistas por um microscopio aperfeicoado que ele mesmo corstruiu, Entre os
deserhos, tornou-se famoso o que mestra a estrutura de uma fatia muito fina de cortiga.
Hooke relatou que esse material era formado por “pequenas caixas, semelhantes a um favo
de mel”, as quais deu 0 nome de células. Esse foi 0 nome escolhido para designar a unidade
microscdpica estrutural de todos os seres vivos.

Fonte: Livro didatico “Ciéncias da Natureza”, do autor Helvio Nicolau Moisés (2012, p. 13).
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Figura 6 — Livro didatico trazendo alguns conceitos sobre a historia da microscopia.
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Fonte: Livro didatico “Projeto Apoema Ciéncias”, da autora Ana Maria Pereira et al. (2015, p. 29).

Desta forma, sabendo que os alunos ja poderiam ter sido inseridos anteriormente a
estes conhecimentos sobre 0 mundo microscépico durante as aulas de Ciéncias, criamos uma
nova metodologia para testar a hipdtese de que a atividade didatica pode ajudar os alunos a
apreender e reter ideias relacionadas com a historia da microscopia e da descoberta do mundo

microscopico, desenvolvemos um teste baseado na Analise de Vizinhanca proposto por
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Cicuto e Correia (2012), onde n6s denominamos esta anélise modificada como o Teste de
Associacdo de Palavras Historicas (TAPH).

O TAPH consistiu em apresentar aos “alunos inscritos” um pequeno texto abordando a
importancia da histéria da microscopia, logo apos o texto introdutorio, foi apresentada uma
listagem contendo 64 palavras para que os “alunos inscritos” escolhessem entre estas palavras
apresentadas as que eles considerassem relacionadas com o texto inicial introdutorio, as 63

palavras oferecidas aos “alunos inscritos” foram divididas em trés classes, que séo elas:

- Positivas (total de 24 palavras);
- Neutras (total de 16 palavras); e

- Néo relacionadas (total de 24 palavras).

Ou seja, no universo de 64 palavras oferecidas aos alunos, havia palavras que faziam
parte do contexto (Positivas), algumas palavras eram neutras, ndo estando relacionadas
diretamente com o contexto (Neutras) e, outras palavras ainda eram totalmente desvinculadas
do estudo, ndo havendo referéncia alguma ao texto inicial (N&o relacionadas). As palavras
apresentadas para serem escolhidas estavam associadas ou ndo com os fatos, periodo e
personagens famosos envolvidos na descoberta do mundo microscépico.

Cada uma das trés classes de palavras recebeu um valor referente a sua importancia no
estudo, como mostra a tabela 1. Estes valores foram propostos para podermos medir as
diferencas entre os grupos de alunos e suas possiveis evidéncias de aprendizagem.

Tabela 1 — Classes das palavras e seus referentes valores criados no TAPH.

Classes das palavras Valores
Positiva +2
Neutra 0 (zero)
Né&o relacionada -2

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).

A frequéncia da escolha de cada palavra foi comparada entre os trés grupos testados
(inscrito, com contato e sem contato ) pelo teste do Qui-quadrado (¥2), com dois graus de

liberdade, e nivel de significancia de 5%. Os resultados sdo apresentados usando “nuvens de
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palavras” geradas pelo programa online Wordle (www.wordle.net). Nas nuvens apresentadas
0 tamanho da fonte das palavras é proporcional a frequéncia em que as palavras foram
escolhidas. As diferencas estatisticas foram representadas pelas diferentes cores nas palavras.

Para comparar se existiam diferencas gerais na escolha das palavras entre 0s grupos
estudados, média e desvio padrdo foram calculados usando os valores atribuidos as palavras,
empregando ANOVA de uma via. As diferencas entre os grupos foram comparadas com o
emprego do teste t de Student.

O modelo de diagnostico inicial (Diagnostico Inicial — 1) utilizado com os “alunos
inscritos” encontra-se no apéndice 1.

Um segundo modelo de diagnostico inicial (Diagnostico Inicial — I1) foi aplicado nos
“alunos inscritos”, para que pudéssemos analisar suas repostas sobre o tema microscopia, este
modelo foi aplicado no formato de questionario contendo 10 questdes dissertativas, a
avaliacdo deste material foi realizada através da Andlise de Conteldo (BARDIN, 1970). O
modelo Diagndstico Inicial — Il encontra-se no apéndice 2.

A coleta de dados realizada por meio do diagndstico inicial foi aplicada pela

professora de Ciéncias das turmas que foram estudas, onde a mesma é a autora deste estudo.

4.3 Atividades Desenvolvidas

4.3.1 Contextualizacdo Historica e Introducéo a Micrographia

No primeiro dos cinco momentos propostos pelo estudo foi apresentada aos “alunos
inscritos” a contextualizagdo histérica que envolvia a tematica, onde receberam informac6es
sobre a histéria da época em que surgiram os primeiros microscopistas, no¢des sobre o local,
época, condi¢des de higiene, nivel de instrucdo dos pesquisadores, tipos de governos, doencas
que afetavam a populacédo, limitacbes tecnologicas, formas de divulgagdo de resultados de
experimentos, entre outras.

Este primeiro momento de apresentacdo do contexto historico aconteceu por meio de
trés abordagens diferentes, sendo elas: abordagem por conversacdo; abordagem por midia
visual e abordagem por video. Onde cada uma dessas abordagens pode fazer parte de um
processo de construcdo de conhecimento, possibilitando aos alunos momentos de reflexdes e
guestionamentos, de maneira que a cada nova abordagem proposta eram acrescentadas novas

concepgdes sobre a contextualizagéo historica do estudo.


http://www.wordle.net/
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A abordagem por conversacdo aconteceu através de questionamentos iniciais
propostos pela professora da turma, instigando a curiosidade dos alunos sobre o assunto e
principalmente investigando quais conhecimentos previos estes alunos ja traziam consigo de

outros momentos. Alguns dos questionamentos feitos aos alunos foram:

— Vocé acredita que existem coisas tao pequenas que nossos olhos ndo podem ver?
— Quais as menores coisas que vocé ja viu?

— Existe algum instrumento que nos ajude a enxergar coisas muito pequenas?

— Vocé sabe quem inventou esse instrumento?

— Em que época este instrumento foi inventado?

— Como vocé acha que era o local onde esses cientistas viviam?

— Por que inventaram esse instrumento?

— Qual a importancia desse instrumento nos dias de hoje?

— Vocé acredita que todas as coisas ja foram vistas?

— Entre muitas outras.

Esta forma de abordagem permitiu aos alunos fazer parte do processo através de seus
questionamentos, onde puderam a todo 0 momento participar com outras perguntas e
expressar suas opinides, tornando a dindmica de apresentacdo do conteudo microscopia
interessante e prazerosa.

Apb6s os primeiros questionamentos serem feitos, a curiosidade dos alunos foi
ampliada e entdo apresentamos a abordagem por midia visual, para que neste momento 0s
alunos ndo tivessem apenas informacdes mentais, mas sim visuais, demonstrando através de
imagens 0s primeiros microscopistas e suas invengdes, assim tornando mais assimilavel as
informagdes expostas anteriormente.

No segundo momento proposto pelo estudo (Introducdo a Micrographia), a
abordagem utilizada acorreu por meio da utilizagdo de uma lousa multimidia que a “Escola do
Estudo” possui, possibilitando que o material em formato de slides (Power Point) fosse
projetado na parede em um tamanho médio de 1,5m x 1m (Figura 7), o que valorizou a
exibicdo e mostrou com detalhes o material preparado. Retratou a importancia do mundo
microscopico, 0S primeiros microscopistas, 0s primeiros microscopios, o primeiro livro

escrito sobre microscopia “Micrographia” de Robert Hooke, os detalhados desenhos
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presentes no livro e suas respectivas descricdes. O material apresentado aos alunos encontra-

se no apéndice 4.

Figura 7 — “Alunos inscritos” assistindo a apresenta¢do sobre a historia da microscopia através de slides.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Logo em seguida para elucidar ainda mais o contexto histérico que envolveu este
periodo da Historia da Ciéncia em que o livro Micrographia foi escrito (Figura 8), utilizamos
a abordagem por video. Neste momento, os alunos assistiram o documentario ‘A historia de
Londres’, disponivel no YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=ZKzoEPEEZps), que
conta a historia da cidade de Londres no século XVII, tornando ainda mais ilustrada a
realidade da época e as condicGes vividas pelos primeiros microscopistas, possibilitando aos
alunos compreenderem a importancia de conhecer todo o contexto que envolve uma
descoberta e ndo somente a partir da época em que vivemos, a valorizar a origem, as

dificuldades e assimilar todo o esforco feito até chegar ao que conhecemos hoje.



56

Figura 8 - Capa do livro Micrographia escrito por Robert Hooke, em 1665.
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Fonte: U.S. National Library of Medicine

Depois deste primeiro contato com a historia da microscopia nos seus mais diversos
aspectos, tais como: social, cultural, ambiental e politico, os alunos puderam ter nocoes
basicas de como a Ciéncia esta presente na vida das pessoas e das descobertas, onde na
maioria das vezes nem percebemos a real importancia de algum instrumento ou invencao, sem
considerarmos todo estudo e dedicacdo que foram necessarios, todas as tentativas, 0s erros e

acertos, até que ficassem da maneira que conhecemos nos dias de hoje.

4.3.2 Construcéo de microscopios e instrumentos para a sua utilizacdo

O terceiro momento proposto pelo estudo ocorreu por meio da atividade didatica em
que os alunos construiram seus proprios microscopios, fazendo uso de materiais reutilizaveis
como garrafas PET e lentes obtidas a partir de leitores de CD/DVD, este modelo didatico de
microscopio de baixo custo foi descrito por Sepel et al. (2011).

Este momento do estudo teve uma grandiosa importancia, onde os alunos perceberam
na pratica hands-on como a Ciéncia é construida, e que mesmo possuindo um roteiro de
construcdo do microscopio, inimeras vezes foi preciso refazer, reajustar, remontar e repensar
o0 instrumento até que ele ficasse da maneira desejada. Este € um dos objetivos deste estudo,
fazer com que os alunos percebam o que é a Natureza da Ciéncia e principalmente que é

possivel trabalhar Ciéncia em sala de aula envolvendo os mais diversos conteudos.
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Para uma melhor compreensdo sobre a montagem do microscépio dividimos o

processo em 3 (trés) etapas, que sdo elas:

Primeira Etapa: Juntar todo o material necessario (Figura 9).

- Garrafas PET de 600ml;

- Lentes de leitores de CD/DVD;

- Massa epOxi (durepoxi);

- Tesoura, chave de fenda, estilete.

Figura 9 - Materiais utilizados na construgdo dos microscopios.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Segunda Etapa: Construcdo do microscopio.

Deve-se fazer um pequeno orificio na tampa da garrafa PET, com um diametro médio
de 1cm, conforme figura a 10 (A). Neste orificio coloca-se a lente a ser utilizada.

A lente sera fixada com o auxilio da massa epdxi, tendo muito cuidado para ndo deixar
a massa epdxi encostar na parte superior da lente conforme figura 10 (B). Deixar secar por
algumas horas.

A garrafa PET devera ser cortada acima da sua metade conforme figura 10 (C).
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Figura 10 — A) Pequeno orificio na tampa; B) Lente fixada na tampa com massa epoxi; e C) garrafa PET cortada
acima do meio.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Terceira Etapa — Descobrindo o mundo microscépico

As amostras de materiais solidos que serdo observadas devem ser fixadas em uma fita
adesiva transparente na extremidade superior da garrafa (figura 11 - A) e para amostras com
materiais liquidos utiliza-se o “mini aquario” conforme descrito em Wallau et al. (2008), que
é preparado com cartelas de remédios para que se possa depositar a amostra a ser observada
(figura 11 - B). Depois colocamos a tampa na garrafa e olha-se atraves dela para uma fonte de
iluminagdo, para se obter o foco da imagem deve-se girar a tampa até que o mesmo fique
nitido (figura 11 - C).

Figura 11 - A) Fita adesiva para visualizar as amostras no microscépio, B) mini aquério para visualizar amostras
liquidas e C) para se obter o foco, gira-se a tampa da garrafa.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).
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As figuras 12 e 13 mostram os “alunos inscritos” construindo os seus microscopios em
sala de aula.

Figura 12 - “Alunos inscritos” construindo seus microscopios.

7z

At S
Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Figura 13 — “Alunos inscritos” construindo seus microscopios.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

4.3.3 Exploracédo fora da sala de aula e desenhos das estruturas observadas

A exploracdo fora da sala de aula compde o quarto momento proposto neste estudo,
sendo necessario mais tempo e dedicacao dos “alunos inscritos” na realizagdo dessas tarefas.
Os “alunos inscritos” possuiam conhecimentos de como manusear corretamente o

microscopio devido a instrucBes recebidas anteriormente. Desta forma, estavam aptos a
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desvendar os mais diversos elementos e estruturas encontradas no pétio escolar. Inicialmente
os alunos foram motivados a experimentar os mais diversos materiais encontrados, fazendo
com que eles pudessem ter um contato substancial com esses materiais, permitindo a total
exploragdo do ambiente microscopico em torno da escola. Por ser uma escola localizada no
meio rural, esse momento foi verdadeiramente proveitoso, pois a escola possui uma vasta
vegetacdo de plantas nativas e ornamentais, diferentes tipos de solos, uma entomofauna
bastante abundante e variados elementos bidticos e abidticos que possibilitou aos “alunos
inscritos” um rico ambiente a ser desvendado, conforme podemos observar na figura 14. As
aulas de Ciéncias desenvolvidas em ambientes naturais tém sido apontadas como uma
metodologia eficaz tanto por envolverem e motivarem criangas e jovens nas atividades
educativas, quanto por constituirem um instrumento de superacdo da fragmentacdo do
conhecimento (SENICIATO & CAVASSAN, 2004).

Figura 14 — “Alunos inscritos” fazendo observagdes com seus microscopios no ambiente entorno da escola.
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Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Um fator muito importante neste quarto momento do estudo foi perceber que mesmo
os “alunos inscritos” sendo moradores da localidade, a maioria deles nunca havia percebido a
imensiddo microscopica que compdem a natureza da regido, em algumas ocasides
demonstraram estar surpresos por somente naquele momento terem percebido a presenca de
alguma estrutura em um inseto, a presenca de partes minusculas de uma flor, as diferentes
cores dos graos de areia e tantas outras colocagdes feitas no decorrer do estudo.

As figuras 15 e 16 apresentam algumas estruturas/elementos investigadas pelos

“alunos inscritos”.
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Figura 15 — Algumas estruturas observadas pelos “alunos inscritos” nos microscéopios. (A) Graos de areia, (B)
escamas das asas de uma borboleta, (C) células de uma planta e (D) gotas de refrigerante.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

A motivacdo em estar descobrindo coisas que nunca tinham visto foi intensa, 0s
“alunos inscritos” demonstravam interesse a cada visualiza¢do feita, assim como faziam
questdo de mostrar para 0s colegas e professores, enfatizando que aquela estrutura visualizada

havia sido ‘descoberta’ por eles, desta forma cada nova estrutura vista no microscopio era

motivo de orgulho para eles.

Figura 16 - Algumas estruturas observadas pelos “alunos inscritos” nos microscopios. (A) Um pequeno
aracnideo, (B) fios de 13, (C) soros de uma pteridéfita e (D) estrutura reprodutiva de uma planta.

5

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B.. (2015).

Ap0s os alunos terem feitas inUmeras observagGes de estruturas microscopicas, chegou
0 momento em que os “alunos inscritos” tinham a fungdo de representar através de desenhos

as estruturas e elementos visualizados em seus microscopicos.
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Os primeiros desenhos foram realizados durante as aulas da disciplina de Arte (figura
17) e posteriormente os “alunos inscritos” realizaram os desenhos fora do horario de aula,
inclusive nas suas residéncias para que seus familiares pudessem de alguma forma colaborar.
O trabalho das professoras das disciplinas de Arte e Ciéncias envolvidas no estudo foi
realizado de forma multidisciplinar, priorizando a interacdo entre as areas do conhecimento, e
possibilitando a troca de informacdes para um melhor desenvolvimento do estudo. Durante o
desenvolvimento dos desenhos nas aulas de Arte, as duas professoras estiveram presentes,
auxiliando os alunos e sempre que possivel contribuindo com os conhecimentos especificos

da area.
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Figura 17 — “Alunos inscritos” fazendo os desenhos das observagdes realizadas nos microscOpios durante as
aulas de Arte.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Sabendo que os “alunos inscritos” no segundo momento do estudo haviam recebido
informacdes sobre como os desenhos elaborados por Robert Hooke no Livro Micrographia se
apresentavam, estes alunos foram orientados a representar seus proprios desenhos de forma
detalhada, cuidadosa e 0 mais parecido com o que estavam visualizando, respeitando suas
limitagdes, pois no grupo dos “alunos inscritos” havia dois alunos portadores de necessidades
especiais. Esclarecemos para os “alunos inscritos” que cada pessoa representa 0 que estd
sendo observado de forma diferente e que possuimos habilidades artisticas também diferentes.
Uma melhor compreensdo de como podemos representar através de desenhos diferentes uma

mesma visualiza¢do, no estudo tivemos a situacdo apresentada na figura 18 (A, B, C) que
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apresentava a mesma estrutura e esta foi representada através de desenho por trés “alunos

inscritos”, cada um da maneira que melhor observou a imagem.

Figura 18 — As imagens (A), (B) e (C) representam a mesma estrutura de uma planta, e foram representadas por
trés (3) diferentes “alunos inscritos”, demonstrando os diferentes detalhes que cada um valoriza e consegue
representar através do desenho.

o . '
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Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Os “alunos inscritos” também foram orientados a ndo fazerem comparagdes entre seus
desenhos, porém podiam de forma colaborativa dar sugestdes para os colegas sobre de que
forma representar a visualizagdo como, por exemplo: que tipo de l&pis utilizar, qual cor pintar,
que tracado ficaria melhor, entre outras caracteristicas que poderiam aprimorar os desenhos e
permitir que o estudo fosse realizado de forma colaborativa.

Alguns dos desenhos realizados pelos “alunos inscritos” apresentaram uma grande
semelhanga entre a imagem vista no microscépio e o desenho desenvolvido no estudo,

valorizando os detalhes da estrutura conforme apresentam as figuras 19 e 20.
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Figura 19 — A) Soros de uma pteridéfita observados no microscépio e B) desenho da mesma estrutura realizado
por um dos “alunos inscritos”.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Figura 20 — (A) Estrutura reprodutiva de uma planta visualizada no microscoépio e (B) desenho realizado por um
dos “alunos inscritos” representando a mesma estrutura.
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Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

4.3.4 Edicao colaborativa da réplica Micrographia Nova Edigao.

Apbs os “alunos inscritos” terem feito inimeras observagdes com seus microscopios
durante algumas aulas de Ciéncias e compreendido como elaborar seus desenhos através das
visualizagdes feitas no decorrer das aulas de Arte, onde foram realizados varios desenhos
durante os periodos de aulas propostos e, posteriormente terem feito observacdes e desenhos

fora do ambiente escolar, iniciou-se o quinto momento proposto pelo estudo.
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Este ultimo momento do estudo apresenta a edigdo colaborativa da réplica da obra
Micrographia escrita por Robert Hooke no século XVII. Neste ponto do estudo os “alunos
inscritos” foram convidados juntamente com as professoras envolvidas a selecionarem os
desenhos que melhor se enquadravam no desenvolvimento do estudo, possibilitando aos
leitores terem uma viséo geral das diferentes estruturas e materiais observados durante todo o
processo.

Apbs selecionados os 47 desenhos que representaram o estudo na construcdo da
réplica do livro Micrographia, os “alunos inscritos” de forma colaborativa produziram uma
espécie de dedicatoria, semelhante a dedicatoria presente na obra original que foi descrita por
Robert Hooke ao rei regente da época, onde respeitosamente o cientista oferece a majestade
todo o conhecimento que ele adquiriu fazendo suas observac6es, lembrando que neste periodo
da histéria muito pouco ou quase nada se sabia sobre microscopia. Os “alunos inscritos”
receberam por meio da professora de Ciéncias uma traducdo da dedicatéria original,
permitindo aos alunos compreenderem o significado de tal acdo. Entdo, foi solicitado aos
“alunos inscritos” para se colocarem na posi¢do de Robert Hooke e construirem uma
dedicatdria para a réplica como se pudessem dedica-la ao rei da época.

Depois de rascunharem varias versfes da dedicatoria, chegaram a uma versédo final

conforme mostra a figura 21.



Figura 21 — Versio final da dedicatoria escrita pelos “alunos inscritos” para compor a réplica do livro
Micrographia.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).
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4.4 Testes finais sobre resultados obtidos durante o desenvolvimento do estudo.

Para podermos avaliar qualitativamente e quantitativamente os resultados obtidos a
partir dos dados coletados antes do inicio da aplicacdo da metodologia (Diagndstico inicial | e
I1) com os dados alcancados ap0ds a aplicacdo da metodologia proposta, 0s trés grupos de
alunos participantes do estudo (“alunos inscritos”, “alunos com contato” e “alunos sem
contato”) foram submetidos a questionamentos referentes ao estudo da microscopia. Os testes
aplicados sdo os mesmos aplicados no Diagnostico Inicial I e 11, conforme apéndices 1 e 2.

Estes testes foram denominados, nesta fase do estudo, como “Testes Finais de Curto
Prazo”, o intuito destes testes foi comparar os resultados obtidos e verificar se houve mudanca
nas respostas dos “alunos inscritos”, pois estes ja haviam realizado os testes referentes ao
diagnostico inicial da pesquisa.

Os “alunos com contato” puderam através deste instrumento de avaliagdo demonstrar
se houve algum tipo de contato entre os “alunos inscritos” e 0s outros alunos da escola de
maneira informal (durante intervalos, recreios, transporte escolar, etc.). E ainda, os “alunos
sem contato” também foram submetidos a este mesmo instrumento de avaliagdo com a
intencdo de verificar se alunos pertencentes ao mesmo nivel de instrucdo, da mesma rede de
ensino, com materiais didaticos semelhantes e professores com mesmo tempo de atuacdo e
formacdo; possuem algum conhecimento relacionado com a Histéria e Natureza da Ciéncia
quando apresentados ao tema microscopia nas aulas de Ciéncias.

Os “alunos inscritos” foram novamente submetidos aoS mesmos instrumentos de
avaliacdo depois de passados 6 meses do final do estudo, nesta fase do estudo, chamamos de
“Testes Finais de Longo Prazo” (apéndice 1, 2 e 3). Utilizamos este procedimento devido a
importancia de se verificar se houve evidéncias de aprendizagem a longo prazo, sobre 0s

conhecimentos trabalhados no estudo a respeito da Historia e Natureza da Ciéncia.

4.5 Ferramentas de Avaliagdo

Para avaliar a aprendizagem e motivacdo promovida pelo Projeto Micrographia Nova
Edigdo foram utilizadas duas abordagens diferentes. Para testar a hipotese de que a atividade
didatica poderia ajudar os alunos a apreender e reter ideias relacionadas com a histéria da
microscopia e da descoberta do mundo microscopico, foi desenvolvido o teste denominado de

TAPH — Teste de Associacdo de Palavra Historica, ja descrito anteriormente. Onde a
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frequéncia da escolha de cada palavra foi comparada entre os trés grupos analisados (“alunos
inscritos™, "alunos com contato”, e "alunos sem contato™) por Qui-quadrado (y32) com 2 graus
de liberdade e um nivel de significancia de 5%. Os resultados sdo apresentados por meio de
"nuvens de palavras" geradas pelo software online Wordle ( www.wordle.net). As palavras
presentes nas "nuvens de palavras" apresentam tamanhos de fonte proporcionais as
frequéncias das palavras escolhidas pelos alunos. A significancia estatistica é destacada por
diferentes cores das palavras nas “nuvens de palavras”.

Para comparar se houve diferencas significantes entre os grupos de alunos estudados,
médias e desvios padrdo foram calculados usando os valores atribuidos pelas palavras. Para
testar diferencas entre os grupos, utilizou-se uma ANOVA de uma via. Para testar as
diferencas entre os grupos, cada par de grupos foi comparado pelo Teste t de Student.

A motivacdo promovida pela atividade didatica nos alunos foi avaliada por uma
abordagem qualitativa. Foi solicitado aos alunos que escrevessem um pequeno texto livre,
descrevendo como eles se sentiam em ter experimentado participar do PMNE. Os textos
foram avaliados para experiéncias positivas ou negativas através da Anélise de Conteudo
(BARDIN, 1970).

Para identificar evidéncias que houve aprendizagem em longo prazo, os “alunos
inscritos” foram submetidos a cinco questdes abertas aplicadas no ano letivo subsequente, seis
meses apds o término do PMNE. Quatorze (14) estudantes responderam a estas
questdes. Duas questdes envolviam respostas diretas: quem foi o autor do Micrographia e em
que ano foi publicado? Duas outras perguntas feitas aos alunos para descrever o contexto
histérico em que o livro foi escrito e a importancia histérico-cientifica deste livro. A Gltima
pergunta se concentrou em como 0s estudantes avaliaram a importancia de ter sido
participantes do PMNE. As respostas dadas para as trés ultimas perguntas foram avaliadas por
meio de Analise de Conteudo (BARDIN, 1970).


https://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.wordle.com/
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados

Os alunos satisfatoriamente realizaram as atividades colaborativas propostas no
PMNE. Eles participaram da oficina para construir seus microscopios com grande entusiasmo
(Figura 22).

Figura 22 — “Alunos inscritos” utilizando seus microscopios, demonstrando interesse na atividade proposta.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Muitos “alunos inscritos” foram vistos no patio da escola mostrando o microscépio
para colegas ndo inscritos no projeto (“alunos com contato”), sugerindo que os estudantes

estavam dispostos a compartilhar suas experiéncias com outros estudantes (Figura 23).

Figura 23 - “Alunos inscritos” compartilhando experiéncias com o uso do microscopio com outros alunos da
escola (“alunos com contato”).
b NGRS :

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).
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Além disso, eles investiram muito na producdo e edicdo da réplica do
Micrographia (Figura 24). Um exemplar do arquivo em formato pdf do Projeto Micrographia
Nova Edicdo editado pelos alunos durante o estudo pode ser encontrado no apéndice 5. A
edicdo virtual da réplica da obra Micrographia, como foi elaborada pelos alunos, pode ser
acessada no sitio da internet http://pt.calameo.com/read/002680883dd74c65alacf?authid=
T7r39RR8dUVQ . Cdpias da versdo impressa foram distribuidas para os participantes e, mais
uma vez, o impacto na escola e fora do ambiente escolar foi notavel. Os alunos exibiram a
réplica do livro para seus colegas “alunos com contato” e outros, também relataram que

mostraram a réplica para os pais, familiares e amigos.

Figura 24 — Réplica do livro Micrographia produzida pelos “alunos inscritos”.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Mas, o reconhecimento sobre importancia da producdo da réplica da obra
Micrographia aconteceu no momento em que os “alunos inscritos” ganharam o primeiro lugar
na Feira de Ciéncias das escolas municipais na cidade de Cachoeira do Sul do ano de 2015,
com a apresentacdo do trabalho realizado por eles ¢ intitulado ‘Microscopio: um mundo
invisivel!” (Figura 25). Portanto, como uma atividade escolar colaborativa, o PMNE foi bem
sucedido, demonstrando um grande compromisso por parte dos alunos em realizé-lo.


https://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=en&tl=pt-BR&u=http://pt.calameo.com/read/002680883dd74c65a1acf%3Fauthid%3DT7r39RR8dUvQ
https://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=en&tl=pt-BR&u=http://pt.calameo.com/read/002680883dd74c65a1acf%3Fauthid%3DT7r39RR8dUvQ
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Figura 25 — “Alunos inscritos” participando da Feira de Ciéncias das escolas municipais de Cachoeira do Sul
(2015), onde ganharam o prémio de 1° Lugar com a apresentacdo do trabalho ‘Microscopio: um mundo
invisivel’, que tratava da historia da microscopia e da produgio da réplica do livro Micrographia de Hooke.

"

l.ll}!

—
—

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2015).

Primeiramente, para testar a hipotese de que a participacdo em um estudo que
envolve reescrever um livro classico, como o Micrographia, poderia melhorar a
aprendizagem da Histéria da Ciéncia, foi aplicada a nova metodologia ja descrita
anteriormente, nomeada de Teste de Associacdo de Palavras Histdricas. Neste teste os alunos
foram desafiados a selecionar algumas palavras relacionadas com a invencao do microscéopio
e a descoberta do mundo microscépico. A partir de 24 palavras que foram consideradas
relacionadas com a historia do microscépio, 11 apresentaram uma diferenca estatistica pelos
grupos estudados, e sdo apresentadas como palavras vermelhas na nuvem de palavras na
Figura 26. O que é notavel nesta figura é que as palavras vermelhas ocorrem com mais
frequéncia para os "alunos inscritos", um pouco menos para os “alunos com contato”, e muito
raramente para os “alunos sem contato”.

Palavras como mosca, Londres, Hooke, cortica , rei, ano de 1665 e esgoto a céu
aberto foram mais escolhidas pelo "alunos inscritos". A palavra célula que foi considerada
altamente relacionada com a historia da microscopia foi menos escolhida pelos “alunos com

contato”. As palavras Micrographia e Leeuwenhoek foram mais escolhidas pelos "alunos
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inscritos™ e "alunos com contato”, sugerindo que as ideias e informagdes relacionadas com a
histéria da microscopia foram provavelmente compartilhadas fora da sala de aula pelos
alunos.

A partir das 24 palavras consideradas ndo relacionadas com a historia da
microscopia, apenas cinco foram escolhidos de forma diferente entre os grupos: ano de 1815,
século XVIII, ano de 1980, microscopio sem lentes e matematica. Todas essas palavras foram
mais escolhidas pelos grupos controle (“alunos com contato™ e "alunos sem contato™). Em
relacdo as 16 palavras neutras, nove foram escolhidas de forma diferente entre os grupos de
alunos:lentes de computador, Pauling, Lavoisier, microscopio eletrénico, Newton, telescopio,
lentes de dculos, garrafas PET e lentes de leitor de CD / DVD. Em geral essas palavras foram
mais escolhidas pelos grupos controles (“alunos com contato™ e "alunos sem contato”). Duas
palavras nesta lista merecem atencdo especial. Embora as palavras garrafa PET e lentes de
leitor de CD / DVD néo estarem relacionadas com a histéria da microscopia, essas palavras
foram escolhidas com altas frequéncias por ambos o0s grupos de "alunos inscritos” e “alunos
com contato” (Figura 26). Isto pode ser explicado pelo fato de que o microscopio utilizado no
PMNE utilize estes objetos para sua construcdo. As altas frequéncias com que 0s grupos de
“alunos inscritos" e “alunos com contato” escolheram estas palavras reforcam a hipotese de
que alguma informacao foi compartilhada por alunos fora da sala de aula.

Para testar se haviam diferencas na escolha de palavras relacionadas com a histéria
da microscopia entre os grupos testados, calculamos os indices obtidos na escolha das
palavras pelos grupos. Estes indices foram de 0,35 +/- 0,14 para os "alunos inscritos", 0,15 +/-
0,10 para os "alunos com contato™ e 0,15 +/- 0,08 para os "alunos sem contato" (Figura 26 —
D). As diferencas entre os grupos foram testadas pela ANOVA de uma via, mostrando um
valor de P <0,0001, indicando que existem diferencgas estatisticamente significativas entre os
grupos. Quando comparados par a par usando um Teste t de Student, o valor de P foi de
0,0001 para comparacdo entre os "alunos inscritos" e "alunos com contato"; <0,0001 entre
"alunos inscritos” e "alunos sem contato”, mostrando que essas comparagdes sao
estatisticamente significativas. No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os grupos de controle, nem os "alunos com contato” nem os "alunos sem contato” (valor
P 0,932).
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Figura 26 — Resultados do Teste de Associacdo de Palavra Histérica (TAPH) apresentado em nuvens de
palavras: A) “alunos inscritos” no PMNE; B) “alunos com contato” com os “alunos inscritos” no PMNE; C)
“alunos sem contato” com PMNE. As palavras representadas pela cor preta ndo sdo estatisticamente diferentes
entre os grupos de alunos; as palavras coloridas mostraram diferencas entre 0s grupos no teste y2. Palavras em
vermelho estdo relacionadas com a histéria da microscopia. As palavras em verde na estdo relacionadas com a
histéria da microscopia, mas foram materiais utilizados pelos “alunos inscritos” na construgdo dos microscopios.
D) indices positivos de associacio entre as palavras da historia da microscopia para cada grupo testado. O valor
de P de <0,0001 entre os grupos mostra que eles sdo estatisticamente diferenciados.
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Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).

A anélise qualitativa realizada para avaliar a motivacdo na realizacdo das atividades do PMNE
mostrou que todos os alunos descreveram a atividade como positiva. Abaixo estdo 0s

depoimentos de trés “alunos inscritos”.

Aluno 1: Eu achei muito interessante e muito bom para melhorar nosso conhecimento. Esse
trabalho serviu para abrir nossos olhos e entender um mundo que ndo somos capazes de ver.
Aprendi varias coisas muito interessantes como coisas que nunca vi antes, eu amei a historia

e acho que todos querem e tem muita curiosidade de ver e saber sobre isso.
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Aluno 2: Além de estimular a curiosidade de muitas pessoas 0 microscopio ajuda muitas
pessoas que nao tem condicdes de ter um microscopio profissional, pois este utiliza materiais
reutilizaveis. O que antes ficava na nossa imaginacao agora pode ser apreciado, para nos
alunos resolver exercicios e falar sobre os contedos é facil, mas ndo é tdo legal, na prética
se torna muito melhor se tivermos que passar por varias etapas e uma delas foi tentar ver se
iria dar certo e se iriamos gostar, depois pegamos o jeito de usar 0 microscopio € virou o
nosso assunto. Ainda ndo sabemos, mas quem sabe descobrimos uma nova espécie ou uma
nova planta, isso s6 depende de nds mesmos, este microscOpio provou que somos capazes €
que nada é impossivel, o que antes era dificil agora esta acontecendo. Nossa experiéncia foi

Otima, ou melhor, foi perfeita.

Aluno 3: Eu achei as aulas bem interessantes, porque a gente conseguiu ver coisas pequenas
como: pata de gafanhoto, asas de mosquito, cabeca de formiga, antenas de borboletas,
células de plantas, etc. O que eu mais gostei foi saber que sem 0 uso do microscopico nés nao
conseguiriamos enxergar nada disso e também que a gente misturou duas aulas, de Ciéncias
e de Arte, faziamos os desenhos durante as duas disciplinas. E depois de tudo isso noés
escrevemos o livro Micrographia.

Com base nos depoimentos dos alunos envolvidos conseguimos perceber o quanto a
atividade trouxe uma nova perspectiva para eles sobre a importancia do uso do microscopio,
considerando que € notavel o fascinio dos alunos sobre as pequenas estruturas que
conseguiram visualizar, possibilitando desvendar um mundo que até entdo parecia ser distante
das suas realidades e conhecimentos. Outro ponto importante citado refere-se a importancia
dos alunos saberem sobre o contexto histérico do contetudo, tornando-o de fato real e
aproximando o contetdo do aluno. A interacdo entre diferentes disciplinas para a realizacéo
da atividade também teve relevancia para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos
envolvidos.

As evidéncias de aprendizagem de longo prazo foram analisadas por meio de
perguntas diretas (Testes Finais de Longo Prazo) conforme apéndice 3. Como pode ser visto
na figura 27, quase todos (92,8%) os “alunos inscritos” foram capazes de lembrar o nome de
Robert Hooke como autor da obra Micrographia, bem como a maior parte dos “alunos
inscritos” (78,5%) conseguiu lembrar o ano em que o livro foi escrito. Todas as ideias
expressas sobre a importancia deste livro na Historia da Ciéncia foram nomeadas. Por

exemplo: a descoberta de coisas novas, as células, 0 mundo microscopico e doencas.



76

Figura 27 - Respostas espontineas dos “alunos inscritos”, seis meses apds o término do PMNE, as seguintes
questbes: A) Quem escreveu o livro Micrographia?; B) Em que ano o Micrographia foi publicado?; C) Qual foi

a importancia deste livro na Histéria da Ciéncia?

A B

— o -

Heroke Hdo sabee Anode 1665 Anode 1815 Anode 1378

[}
"

IR IR ST - N R

Para descobrir Descoborta das Descoborta do Descobrir sobre
COISas NOVas clulas mundo doengas
MICroscopco I

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).

Quando perguntado sobre o contexto histérico em que o Micrographia foi escrito, a
maioria dos “alunos inscritos” (87,2%) relacionou com as mas condi¢des de higiene e doencas
que estavam presentes em Londres durante o século XVII. Vérias ideias foram associadas
com estas condigdes, tais como cidade suja, lixo ou ratos nas ruas, esgoto a ceu aberto, peste
negra e outros (tabela 2). Alguns pontos de vista expressos foram relacionados com aspectos
positivos desse periodo histdrico (10,2%), tais como o surgimento de importantes ideias
cientificas, por exemplo, a invencdo do microscopio ou que as células foram vistas pela
primeira vez. Apenas um estudante relatou que era incapaz de lembrar sobre aspectos do

periodo histdrico que foi estudado.
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Tabela 2 - Respostas dos “alunos inscritos” ap6s seis meses do término do PMNE.

Contexto historico em que o Experiéncia pessoal de reescrever
livro Micrographia foi escrito o livro Micrographia
Pontos de vista expressos pelos alunos N Pontos de vista expressos pelos alunos N
Cidade suja / lixo nas ruas 11 | Foi bom/ eu gostei 5
Doencas / peste negra 9 Foi bom para reescrever o livro e me senti 4
importante
Esgoto a céu aberto / falta de higiene 7 Foi bom para descobrir coisas hovas 2
Invencdo do Microscopio / As células foram 4 Foi bom usar o microscopio e ver coisas que 7
vistas pela primeira vez eu ndo sabia que existia
Ratos / microorganismos 7 Eu me senti como um cientista, como um 2
descobridor
N&o me lembro 1 Eu gostava de desenhar e escrever sobre os | 6
desenhos. Aprendi a prestar atencdo nos
detalhes.

N = Namero de “alunos inscritos” que expressaram seus pontos de vistas entre os 14 pesquisados

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).

Nas respostas analisadas do diagndstico inicial dos “alunos inscritos” 31,2% sabiam
gue 0s microorganismos existem por causa do uso do microscépio, pois poderiam ser vistos
através deste aparelho (Figura 28), porém nenhum estudante pesquisado soube dizer por quem
0 microscopio foi inventado (Figura 29) ou em que época o livro Micrographia foi escrito
(Figura 30), dado que nos faz pensar o quanto a Historia e a Natureza da Ciéncia séo
importantes no ensino da microscopia.

Depois de ter realizado o estudo com os “alunos inscritos”, eles terem recebido
informacdes sobre o contexto histérico da microscopia e sua importancia, terem construido os
microscopios de materiais reutilizaveis e realizado os desenhos de suas observacgdes,
deixamos passar um periodo de 6 meses e aplicamos 0s pos-testes nestes mesmos alunos para
podermos comparar suas respostas.

Quando o grupo de “alunos inscritos” foi novamente questionado com as mesmas
questdes do diagndstico inicial, 78,5% responderam que sabiam que 0s microorganismos
existem por causa do uso do microscopio e que através deste aparelho podem ser visualizados,
0 que nos leva a acreditar que depois de terem utilizado o microscépio conseguiram
compreender a importancia do aparelho e principalmente que através dele é possivel
visualizar um micro mundo de seres que habitam todos os ambientes (Figura 28).

Os questionamentos mais relevantes da pesquisa se tratam de quem inventou o
microscopio e em que época o livro Micrographia foi escrito, onde foram claramente

mencionados nas respostas nos Testes Finais de Longo Prazo, 92,8% dos “alunos inscritos”
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conseguiram citar o nome de Robert Hooke corretamente (Figura 29) e 78,5% conseguiram
reconhecer a época em que o livro foi escrito (Figura 30), tornando nitido nos dados
apresentados a importancia de expormos o contexto historico deste contetido aos alunos, para

que eles possam compreender melhor e relacionar o conteido com sua origem historica.

Figura 28 - Respostas dos alunos envolvidos no estudo quando questionados se sabiam que 0s microorganismos
existiam por causa do uso do microscépio. Onde T.I. sdo os testes iniciais e T.F. sdo os testes finais.

Sabe que os microorganismos
existem por causa do uso do
microscopio.
12
10
8
6
4
: . .
0
T.I. "Alunos T.F."Alunos T.I. "Alunos com  T.I. "Alunos sem
Inscritos” (16) Inscritos" (14) contato" (16) contato" (16)

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).

Figura 29 - Respostas dos alunos envolvidos no estudo quando questionados se sabiam quem inventou o
microscdpio. Onde T.I. sdo os testes iniciais e T.F. sdo os testes finais.

Sabe quem inventou o microscépio.

14
12

10

0 , . m ‘
T.I. "Alunos T.F."Alunos T.. "Alunos com  T.I. "Alunos sem
inscritos” (16) Inscritos” (14) contato"(16) contato" (16)

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).



79

Figura 30 - Respostas dos alunos envolvidos no estudo quando questionados se sabiam em que época foi escrito
o livro Micrographia. Onde T.I. sdo os testes iniciais e T.F. sdo os testes finais.

Sabe em que época o livro
Micrographia foi escrito.

12
10

T.I. "Alunos T.F. "Alunos T..'Alunoscom  T.I. "Alunos sem
inscritos" (16) inscritos" (14) contato" (16) contato" (16)

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).

Cabe ressaltar que durante todo o processo de desenvolvimento do estudo os alunos
demonstraram-se motivados e interessados com o assunto, sempre questionando e esperando
por mais, pois sem divida o mundo microscopico despertou a curiosidade deles, tornando-se
interessante e ndo s mais um conteddo rotineiro de aula, principalmente porque possibilitou
aos alunos tornarem-se agentes do conhecimento, puderam com suas proprias maos construir
um microscopio e 0 mais importante, conseguiram observar coisas que nem pensavam que
existiam e relacionar com as primeiras descobertas microscopicas do mundo.

Depois de toda a elaboracdo do estudo, de todas as etapas e momentos terem sido
plenamente desenvolvidos, obtendo um sucesso superior ao esperado pela autora, os “alunos
inscritos” puderam vivenciar um momento importante em sua formacdo, onde foram
convidados a participar de uma aula pratica sobre microscopia no Espaco Célula no Prédio Il
do Ciéncia Viva na Universidade Federal de Santa Maria (Figura 31), podendo conhecer
pessoalmente os pesquisadores que desenvolveram o Microscopio PET, que foi o instrumento
base para a construcdo da réplica do livro Micrographia. Nesse momento, puderam pela
primeira vez ter contato com microscopio optico e as réplicas dos microscopios de Robert

Hooke e Anton van Leeuwenhoek.
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Figura 31 — “Alunos Inscritos” no PMNE visitando o Espago Célula, na UFSM. Os alunos tiveram a
oportunidade de conhecer as réplicas dos microscopios de Robert Hooke e Anton van Leeuwenhoek, assim como
utilizar microscopios atuais para fazer observagdes.

Fonte: WOMMER, Fernanda G. B. (2016).

Como resultado do estudo realizado nesta dissertacdo, a partir dos dados coletados,
investigados e analisados tivemos no dia 22 de novembro de 2016, o parecer positivo de
aceitacdo do artigo intitulado “Retracing and rewriting Hooke’s Micrographia book for
teaching History of Science”, pela revista internacional Journal of Biologic Education,
classificada como Qualis A1, Fator de impacto 0,5. O aceite do artigo encontra-se no anexo 1

e 0 artigo na integra pode ser consultado no anexo 2.

Discussao

Durante muito tempo, a Historia da Ciéncia tem sido considerada uma componente
importante para o ensino da Ciéncia, principalmente devido ao seu potencial para melhorar a
compreensdo relacionada com a Natureza da Ciéncia (SOLOMON et al., 1992; GOODAY et
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al., 2008). No entanto, sdo necessarios esforgos para que a Histdria da Ciéncia possa estar
mais presente na sala de aula. O uso de textos classicos, tais como livros seminais ou artigos
com descri¢do original de descobertas ou teorias cientificas importantes pode ser uma forma
alternativa de apresentar a Histdria e a Natureza da Ciéncia nas aulas de Ciéncias. No entanto,
poucos estudos avaliaram a eficcia de relacionar textos historicos para a aprendizagem. Por
exemplo, na biologia, Deb Burman (2002) usou o artigo principal de Watson e Crick
descrevendo a dupla héelice do DNA, como parte de um projeto maior que visava promover a
aprendizagem em biologia celular e o desenvolvimento de competéncias cientificas. Jensen e
Finley (1995) usaram materiais historicos para ensinar evolucdo. Westerlund e Fairbanks
(2010) desenvolveram um fundo histdrico a ser aplicado utilizando textos classicos de Mendel
para enriquecer cursos de Genética e, assim, exemplificando a Natureza da Ciéncia.

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que os estudantes (“alunos
inscritos”) que participaram das atividades que envolveram reescrever o livro classico
Micrographia foram capazes de reconhecer significativamente mais palavras relacionadas
com a descoberta do mundo microscépico como Hooke, cortica, mosca e Micrographia, em
comparacdo aos estudantes que ndo participaram da atividade, sugerindo que a participacdo
nesta atividade promoveu aprendizados relacionados com a historia especifica. A escolha de
palavras como Londres, esgoto a céu aberto e Rei salientam que os “alunos inscritos”
compreenderam aspectos do contexto historico apresentado durante a aplicacdo da
metodologia do estudo em sala de aula, relacionando lugar e tempo em que o0 microscopio foi
inventado. E interessante notar que algumas palavras relacionadas com a atividade didatica,
como Micrographia, Hooke, Leeuwenhoek, garrafa PET e lente de leitor de CD / DVD foram
escolhidas mais pelo grupo de “alunos com contato” que tiveram contato com os “alunos
inscritos”, do que pelos “alunos sem contato” que ndo tiveram contato com os “alunos
inscritos”. Pode-se sugerir que alguns aspectos da atividade didatica ndo foram explorados
apenas nas atividades propostas em sala de aula, mas sim que foram compartilhadas por
muitos estudantes fora dos periodos de aula, como no recreio da escola. Porém,
aparentemente, esta partilha informal de informacg6es néo foi suficiente para configurar uma
forma diferente de aprender sobre a historia da descoberta do mundo microscopico. Pois,
guando a analise global envolvendo a escolha de palavras relacionadas com a histdria foi
comparada entre os grupos de alunos, apenas os “alunos inscritos” mostraram-Se
estatisticamente diferentes dos demais grupos controle e ndo foram observadas diferengas

entres os dois grupos controle (“alunos com contato” e “alunos sem contato”). E sugerido que
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a plena participagdo no estudo PMNE é relevante para uma aprendizagem relacionada com a
histdria da descoberta no mundo microscopico.

Um desafio para o ensino de Ciéncias é estabelecer uma aprendizagem efetiva e
significativa que é caracterizada por uma retencdo em longo prazo de um modelo mental
organizado, coerente e integrado. Em contraste, a aprendizagem mecéanica é fragil e
transitoria, a producdo de um conhecimento precisa de coeréncia e integracdo (KARPICKE,
2012). A alta capacidade de reter e recuperar informacdes sobre aspectos histdricos
relacionadas com a descoberta do mundo microscopico pelos “alunos inscritos” sugere
fortemente que o PMNE foi eficaz para promover uma aprendizagem significativa sobre esse
tema. Informacgdes Unicas, como autor e ano de publicacdo do Micrographia, foram
resgatadas por quase todos os “alunos inscritos”, seis meses apos o término do estudo. No
entanto, ideias ainda mais complexas como a importancia cientifica deste livro ou do contexto
em que foi produzido foram bem lembradas pelos “alunos inscritos”. Ressalta-se que 0S
pontos de vista dominantes lembrados pelos alunos, relacionados com o tempo histérico em
gue o Micrographia foi escrito, foram predominantemente relacionados com alguns aspectos
da cidade de Londres durante o século XVII, como mé&s condi¢Bes de higiene e doencas.
Aparentemente, estes pontos de vista foram promovidos por um video apresentado para 0s
alunos. Estes aspectos “negativos” chamaram mais a aten¢ao dos “alunos inscritos” do que os
aspectos “positivos”. Pode-se sugerir que, durante as atividades didaticas destinadas a
contextualizacdo de algum periodo histérico - cientifico, devemos destacar o meio cientifico-
intelectual desse periodo, descrevendo as condi¢des favoraveis que propiciaram 0s avangos no
conhecimento.

E importante enfatizar o entusiasmo demonstrado pelos alunos durante o estudo, e dois
aspectos parecem ser cruciais neste momento. O primeiro foi a natureza colaborativa do
estudo, envolvendo atividades hands on. Os “alunos inscritos” fizeram os seus proprios
microscopios, escolheram o0 que observar e desenhar, e, finalmente, escreveram
colaborativamente a réplica do livro. Isto pode ser visto no depoimento do estudante 2, “...este
utiliza materiais reutilizaveis...este microscopio provou gque somos capazes e que nada €
impossivel”. Ideias semelhantes também estavam presentes em outros depoimentos sobre
aprendizagem a longo prazo. Alguns alunos relataram que se sentiram “importante”
escrevendo um livro. Além disso, as atividades aparentemente tém o potencial de desenvolver
algumas habilidades cientificas, manifestada por alguns alunos, como “Aprendi a prestar

atencdo aos detalhes”.
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O segundo ponto a ser destacado é a abordagem multidisciplinar envolvendo as
disciplinas de Arte e Ciéncias. Este aspecto foi manifestado pelos alunos com bastante énfase.
Atividades como esta poderiam se beneficiar com a inclusdo de outras disciplinas como as
Linguagens, Historia e Matematica. No entanto, é importante ressaltar a necessidade do
compromisso de todos os professores envolvidos no estudo, uma vez que as atividades de
colaboracdo sé funcionam com a plena participacdo de todos. O presente estudo foi
caracterizado pela participacdo ativa de professores e alunos. Dois outros pontos parecem ter
contribuido para o sucesso deste estudo. A primeira é que ele ocorreu em uma escola rural, e
esta situacao particular colocou os alunos em contato com a natureza e facilitou a exploragéo
do meio ambiente. A segunda é que o grupo de alunos era pequeno, formado por apenas 16
membros. Talvez uma atividade como esta, aplicada a um grupo maior de alunos, podera
trazer outras dificuldades.

Uma das missbes da educacdo, particularmente a educacdo cientifica, é o despertar da
vocacdo cientifica (BAKER, 2015). As escolas necessitam de abordagens variadas para
realizar esta missdo. A atividade aqui descrita estimula os estudantes a “sentir como um
cientista” e “descobrir coisas novas”. Os resultados mostrados aqui sugerem que as
atividades colaborativas que envolveram reescrever textos histdrico-cientificos podem ser
eficazes. Esta abordagem pode estar no conjunto didatico que visa uma aprendizagem efetiva

e significativa e, possivelmente, incentivar alguns alunos para uma carreira cientifica.
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7- APENDICES

APENDICE 1 - DIAGNOSTICO INICIAL -I
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) Lente de vidro

) Escorpido

) Célula tronco

) Século VI

) Eztados Unidos

) Microscopio eletrénico
) Leevamhoek

L T e T T Y

) Geografia
} Ano de 1980
) Laweiser

) Lente de leitor de

CDDVD

L T e T T T T e T e T o T T T o T T T T

) Paineira

) Pauling

) Seculo 3T5{

3 Bed

} Bindeulos

} Microscépio sem lente
) Micrographia

)} Gripe espanhela

} Computador

} Peste negra

) Topografia

} Clube

) Azuz contaminada
} Cientistas

}HIMI

} Matematica

) Artistas
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APENDICE 2 - DIAGNOSTICO INICIAL -I1
,ﬂ‘, gé’ﬁ B Programa de Pés-Graduacio
i = CducacaoemCiéncias
-y Ufern
Diasmastico Imicial - IT

1. Quais 530 as menores coisas QU8 VOCE COOSSES SNKergar”

=

Existem coizas menores que voos 030 emserga’ Se existe, gue coisas 30 estas e como
sabemos que elas existem”

3. Voce sabe quem invenbou o microscopio? Em que época foi inventade?

4. O oqueecelula? Cite exemplos de “cokas™ gue tenham cehulas?

Lh

6. O que sio micrabios”

Como woce sabe que o5 microbios existem”

. Podemos ver 05 microbios sem a utlizacde do microscopio”
9. Onde enconiramos os microbios?

10. Qual o formato de wm microbio? Faca um desenho de como voce penza que eles sdo.




APENDICE 3 - TESTES FINAIS DE LONGO PRAZO

e

o '?;,l ‘r-f’ _

§ 1 =y 4 Programa de Pos-Graduacao

ﬂ ; aﬁ EducacaoemCiéncias
€ Ufsm

Testes Finais de Longo Prazo

1)y Quem foio autor do livro Micrographia?
23Em que ano ele fol escrito?

3)Cual foi a importineia deste ivro na histona da cidncia?
4)Como fol 2 sua expenéncia pessoal em “reescrever” o livro Micrographia naescola?

3)Como vocé Imagina que era o periodo(a vida, o lugar, aspessoas, gf¢)em que o ivro
Micrographia foi escnto?
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APENDICE 4 - MATERIAL SOBRE A HISTORIA DA MICROSCOPIA.

Os primeiros Microscopios

* Surgiram em meados do século XVII.

* Eram bem simples e bastante limitados a
ampliagdo.

* Eram compostos por uma ou duas
lentes.

* Permitiam a visualizacao de objetos
pequenos, invisiveis a olho nd.

Microscopio de Anton Van Leevwenhoek, 4
Como era utilizado,

Microscapio de Robert Hooke.

A importancia do microscopio
no século XVII

A importancia do microscopio
de Robert Hooke

* Nesta eépoca quase ninguém acreditava que

existiam coisas tdo pequenas que nossos olhos Hooke fabricou um microscopio optico

nao poderiam ver ;
*Era uma época de descobertas, onde os

cientistas estavam procurando por coisas
desconhecidas;

*Com o uso da lente de um microscépio foi
possivel comprovar que existe um mundo

"

“invisivel” para os nossos olhos.

composto e examinou um pedago de
cortica. Nela observou numerosas
cavidades microscopicas, as quais chamou
“poros” ou “células” e que lembram a
disposi¢do de um favo de mel.




* A partir desta observagdo, Hooke ficou
ainda mais curioso com que poderia ver
utilizando o seu microscopio e comecou a
observar diferentes tipos de materiais,

estruturas, animais, secregoes e plantas.

* Depois de fazer estas observagées Hooke
escreveu 0 mais importante livro da histéria
da microscopia.

QTR

Detalhes dos desenhos feitos por
Robert Hooke, em 1664.

MICROGRAMITIA;

MINUTE gonies

Este livro foi tdo importante para a

época que foi dedicado ao rei.
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= S o

Diferentes tipos de tecidos. Espinhos encontrados em um tipo de planta.

Mosca azul.

Espécie de mosquito.
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Agora que voceé ja sabe de tudo isso
sobre a descoberta do mundo
MICroscopico, o que voce iria querer

descobrir?
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APENDICE 5 - MICROGRAPHIA NOVA EDICAO
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8 - ANEXOS

ANEXO 1-ACEITE DO ARTIGO

---------- Forwarded MESE0E —memmmeeen

Journal of Biological Education <gnbehaifof+karen.natel+rsb.org.uk@manuscriptentral.com>
Date: Tue, Nov 22, 2016 at 3:34 PM

Subject: Journal of Biological Education - Decision on Manuscript ID RIBE-2016-0122.R1

To: elgion@base.ufsm.br

22-Nov-2016
Dear Dr Loreto:

Ref: Retracing and rewriting Hocke's Micrographia book for teaching history of science.

W be

Qur reviewers have now censidered your paper and have recommended publication in Jeurnal of Biological Education. We are pleased to accept your paper in its current form which will n
forwarded to the publisher for copy editing and typesetting. The reviewer comments are included at the bottom of this letter, along with those of the editor who coordinated the review of your paper.

You will receive proofs for checking, and instructions for transfer of copyright in due course.

The publisher also requests that proofs are checked through the publisher's fracking system and returned within 48 hours of receipt.
Thank you for your ceniributicn to Joumal of Biological Education and we lock forward to receiving further submissions from you.
Sincerely,

Ms Karen Pate

Joumal of Biclogical Education Editerial Office
karen.patel@rsh.org.uk

Editor's Comments to Author:

First 18 pages only for inclusion in the joumnal, the rest as supplementary materials

Journal of Biological Education

Retracing and rewriting Hooke's Micrographia book for
teaching history of science.

Jowrmal: | Jownad of Bialogical Education

Manuscriot ID | RIBE-2016-0122
Maouscript Type: | Research

Bology teaching, Scentific literacy, Collaborative learning, Hooke,

o s Lecumwaenhocek
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ANEXO 2 - ARTIGO “Retracing and rewriting Hooke’s Micrographia book for teaching
History of Science”, aceito pela Journal of Biological Education.



