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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias e Biologia tem importancia para a formacdo de cidadaos criticos, e
pode promover o desenvolvimento do pensamento reflexivo e autbnomo, alinhado a temas
emergentes de relevancia social. Além disso, estimula trocas de saberes que favorecem a
compreensdo dos fendmenos naturais e dos conhecimentos cientificos, visando a constitui¢cdo de
uma sociedade capaz de questionar, argumentar e tomar decisées em diferentes contextos

sociais (Burguer; Souza, 2023).

Relacionando a isso, tem-se a Alfabetizacdo Cientifica (AC) como grande objetivo do
ensino de Ciéncias e Biologia. Um conceito que vem se consolidando desde a década de 1950, e
se apresenta como essencial para a leitura e compreensdo da linguagem cientifica (Duschl,
Sasseron, 2016). Neste interim, Sasseron e Carvalho (2008) sinalizam que a AC estrutura-se em
trés pilares fundamentais, a saber: a compreensédo de termos e conceitos cientificos basicos, o
entendimento da natureza da ciéncia e de seus aspectos éticos e politicos, e, ainda, a articulacédo
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), ampliando a funcéo social do ensino de

Ciéncias e Biologia.

Alinhado a esses pressupostos, 0 Ensino por Investigacdo configura-se como uma
abordagem pedagdgica que posiciona o estudante como protagonista do processo de ensino e
aprendizagem, especialmente ao incentivar a formulacdo de perguntas, a elaboracéo e teste de
hipéteses, bem como a analise de evidéncias. Diante disso, o ensino de Ciéncias e Biologia se
aproxima dos alunos, bem como das praticas préprias da ciéncia, favorecendo a compreensao
conceitual e o desenvolvimento do pensamento critico. Conforme apontam Carvalho (2013) e
Sasseron (2018), o Ensino por Investigacdo contribui significativamente para a promocdo da
Alfabetizac&o Cientifica, haja vista que estimula a autonomia dos estudantes nos mais variados

espacos da sociedade.

No contexto do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, uma estratégia amplamente utilizada
€ a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), proposta por Carvalho (2013). Em se tratando do
ensino de Ciéncias e Biologia, essa abordagem favorece a aprendizagem ao considerar os
conhecimentos prévios dos estudantes e promover a construgdo progressiva dos conceitos

cientificos. Diferentemente de uma sequéncia didatica tradicional, a SEl organiza situactes-



4°EnECI"

problema capazes de mobilizar os estudantes na elaboracdo de hip6teses, na busca por
evidéncias, na argumentacdo e na construcdo coletiva de explicacdes cientificas. Nessa
perspectiva, o professor atua como mediador do processo investigativo, favorecendo a
participacdo ativa dos estudantes e o desenvolvimento de praticas proprias da atividade cientifica.
Estudos recentes evidenciam que o uso de Sequéncias Didaticas potencializa o desenvolvimento
da Alfabetizacdo Cientifica, ao integrar praticas investigativas, argumentacdo e contextualizagédo
dos contetdos biolégicos (Sasseron, 2018; Aradjo; Mortimer, 2022).

Além disso, as Sequéncias de Ensino por Investigacao (SEI) contribuem para a superacéo
de concepcles alternativas recorrentes no ensino de Biologia, especialmente em contetddos de
maior nivel de abstracdo, como aqueles relacionados a Biologia Celular e Molecular (Moraes;
Castro, 2021). Nesse sentido, ao promover a participacdo ativa dos estudantes e a mediacdo
pedagdgica consciente do professor, as SEIl consolidam-se como uma abordagem tedrico-
metodolégica potente para uma Educacdo Cientifica critica, reflexiva e socialmente

contextualizada, conforme defendido por Carvalho (2021).

A utilizacdo da SEI favorece o desenvolvimento da Alfabetizacéo Cientifica, pois possibilita
gue os estudantes mobilizem conceitos cientificos para interpretar fenbmenos, construam
argumentos fundamentados em evidéncias e compreendam a natureza da ciéncia durante a
resolucéo de problemas (Carvalho, 2013; Sasseron, 2018). Desse modo, a investigacdo constitui
um caminho metodolégico para promover aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais
no ensino de Ciéncias e Biologia, ou seja, uma maneira cientifica de ensinar e de aprender a

cultura cientifica.

Reconhecendo a pertinéncia da Alfabetizacdo Cientifica, articulada com o Ensino por
Investigacdo e com o uso de Sequéncias de Ensino por Investigacdo, implica sinalizar que o
presente estudo objetiva analisar e discutir as contribuicbes do desenvolvimento de uma
Sequéncia de Ensino por Investigacdo, fundamentada em pressupostos teéricos do Ensino de
Ciéncias por Investigagdo (Carvalho, 2013; Sasseron, 2018) para a promocado da Alfabetizacéo
Cientifica de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio durante o estudo sobre células e

microscopia.

PERCURSO METODOLOGICO

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa (Chizzotti, 2023), de
natureza aplicada, desenvolvida por meio de uma intervengcdo pedagogica em uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio. A investigagdo buscou compreender as contribuicdes do
desenvolvimento e implementacdo de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) para a
aprendizagem de conceitos relacionados as células e a microscopia, bem como para o

desenvolvimento de aspectos da Alfabetizagéo Cientifica.
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Participaram da pesquisa cerca de 25 estudantes da Educacdo Béasica, composta por
sujeitos com idade média entre 15 e 16 anos do primeiro ano do Ensino Médio, sendo 56,52% do
género feminino e 43,47% do género masculino. Implica sinalizar que a vivéncia pedagogica
ocorreu por meio do desenvolvimento e aplicagdo de uma SEI, com a tematica voltada as células,
com foco na descoberta e importancia destas, bem como a utilizacdo de microscopia e sua
importancia para o desenvolvimento da ciéncia.

Visando explicitar as acbes desenvolvidas, expbe-se que, a priori, foi aplicado um
guestionario diagnostico com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
acerca da estrutura celular, da historicidade e descoberta das células e, ainda, a funcao do

microscopio, conforme se apresenta o quadro 1, que segue.

Quadro 1: Questionario de levantamento de concepgfes prévias para implementacédo da SEI

Questionario diagnostico relacionado ao tema célula

1. Vocé ja ouviu falar sobre como as células foram descobertas? Se
sim, 0 que vocé sabe ou imagina sobre isso?

2. Na sua opinido, para que serve um microscépio? Ja usou ou Vviu
algum?

3. Vocé sabe o0 que é uma célula? Como vocé acha que ela é por
dentro?

4, Vocé ja ouviu os termos “procarionte” ou “eucarionte”?

() Sim () N&o () Nao tenho certeza

5. As células podem ser vistas a olho nu?
()Sim ()N&o () Sé algumas

6. Todo ser vivo é formado por células?
()Sim ()Nao () Nao sei

Fonte: a autora, 2025

A intervencdo foi organizada segundo os pressupostos do Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (Carvalho, 2013), estruturando-se em uma Sequéncia de Ensino por Investigacao
(SEIl), composta por momentos de problematizacdo, levantamento dos conhecimentos prévios,
formulacdo de hipdteses, discussdo coletiva, sistematizacdo dos conceitos e avaliacdo das
aprendizagens.

A problematizacao inicial buscou mobilizar conhecimentos prévios dos estudantes acerca da
descoberta das células e do uso do microscopio. Em seguida, foram desenvolvidas atividades
investigativas que favoreceram a elaboracéo de explica¢des, a analise de evidéncias e a discussao
coletiva, aspectos considerados essenciais para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica
(Sasseron, 2018).

Para fins de andlise de dados, recorreu-se a Analise de Conteudo, proposta por Bardin

(2016), a qual possibilitou a organizacéo, categorizacao e interpretacdo sistematica das respostas
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dos estudantes, permitindo inferir significados e identificar mudangas conceituais ao longo do
processo educativo. Nesse sentido, o estudo priorizou a andlise das concepgdes dos alunos antes
e apos a intervencdo pedagogica, permitindo identificar indicios de mudanca conceitual
decorrentes da aplicacdo da SEI.

O desenvolvimento e implementacdo da SEI, organizada em etapas progressivas e
articuladas, contemplou momentos de problematizacéo, discusséo dialogada e sistematizacdo dos
conceitos. Ao final do processo, o0 mesmo questionario foi reaplicado como instrumento de
avaliacao, possibilitando a comparacao dos dados e a andlise qualitativa das respostas, em
relacdo a aspectos de Alfabetizacdo Cientifica e de préticas epistémicas no ensino de Ciéncias e

Biologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como principais resultados constatou-se que 0s estudantes apresentaram diferentes
perspectivas conceituais em relacdo a tematica célula, suas descobertas e importancia, sendo
evidente a partir da analise do diagndstico inicial e final durante a execucdo da SEI, conforme

observa-se nos Quadros 2 e 3 e na Tabela 1.

Quadro 2: Questionario inicial da SEI.

Categorias Respostas

“Sim, devem ter muitos atomos, cargas e elétrons, e
muitas camadas positivas e negativas”

“Acho que existem varios tipos de células diferentes, e
acho que dentro delas existem milhares de células

| - Historicidade e g
menores

descoberta da
células (Questdes 1
e 3)

“Células sao microrganismos que ficam dentro do sangue
e vai passando pelas veias”

“A célula fica dentro do sangue”

“E uma particula mindscula formada por moléculas

“Para ver coisas minUsculas, mas nunca usei”;

. “Para ver coisas que ndo conseguimos ver ao olho nu”;
II- Conhecimento

sobre microscépio | “Para ver particulas ou células, ja utilizei na escola”;
(Questao 2)

“Serve para ampliar e ver as células minusculas”;

“Serve para ver bactérias”.

Fonte: a autora, 2025

As respostas iniciais evidenciam concepcdes alternativas acerca da organizacéo celular,

indicando que muitos estudantes associavam a célula exclusivamente ao sangue ou a estruturas
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moleculares, revelando dificuldades tipicas da aprendizagem de contetdos microscopicos (Pozo;
Crespo, 2020). Essas concepg¢des constituiram o ponto de partida da investigacdo desenvolvida
durante a SEI.

Apbs a implementacdo da SEI o questionario de avaliagdo diagnéstica, foi aplicado
novamente, tendo as categorias e porcentagens como resultado apresentado no Quadro 3 e
Tabela 1, respectivamente, que seguem.

Quadro 3: Questionario final da sequéncia didatica.

Categorias Respostas

“Sim, é uma estrutura muito complexa com membrana,
citoplasma etc”;

o “Uma célula € o menor compartimento de um ser vivo.
| - Historicidade e Ela possui nicleo ou outros componentes em seu

descoberta da interior”;
células (Questbes 1
e 3) “Sim. Através de lentes foi observado que existiam

coisinhas mindsculas em um pedaco de madeira e assim
foram se aprofundando mais observagdes e pesquisas”;

“Sim, por uma madeira seca”;

“As células foram descobertas com a invencao dos
microscépios”;

“Ja usei, e a célula é a menor unidade dos seres vivos”;

“Serve para ver e analisar as coisas que ndo enxergamos
a olho nu”;

II- Conhecimento “Para visualizar coisas de tamanho microscépico que nao
sobre microscopio | podem ser vistas a olho nu”;
(Questao 2)

“Ja usei e a célula é um sistema de organismo vivo que
mantém o ser vivo”

“Ja usei. E uma grande fabrica, tem o nucleo, que é a
regiao principal, o que move tudo dentro da célula”.

Fonte: a autora, 2025.

As respostas obtidas apds a aplicacdo da SEI demonstram maior utilizacdo da linguagem
cientifica, especialmente ao empregar termos como membrana plasmatica, citoplasma, ndcleo e
microscopio. Essa mudanca indica avangos em indicadores de Alfabetizagdo Cientifica
relacionados ao dominio de conceitos cientificos basicos (Sasseron; Carvalho, 2008).

A partir da andlise do questionario aplicado é possivel perceber que houve mudanca
conceitual dos alunos para/com o0 tema, uma vez que estes passaram a mostrar maior
entendimento em relacdo a células, sua historicidade, descobertas e conhecimentos sobre
microscopio. E possivel perceber a mudanca de conceito dos alunos por meio da respostas
apresentadas antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica, especialmente nos excertos: “Sim,

devem ter muitos atomos, cargas e elétrons, e muitas camadas positivas e negativas” para apds a
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sequéncia: “Sim, € uma estrutura muito complexa com membrana, citoplasma etc”.

Tabela 1: Porcentagem de respostas das perguntas objetivas da avaliagéo diagnoéstica.

Alternativas e respostas antes da aplicacdo da sequéncia didatica

Perguntas Sim Nao N&o tenho
certezal S6
algumas/Né&o sei
34,78 39,13 26,08
4,34 86,95 8,69
82,60 0 17,39
Alternativas e respostas ap0s aplicacdo da sequéncia didatica
58,33 16,66 25
0 66,66 33,33
91,66 0 0,8

Fonte: a autora, 2025

Para além da ampliacdo do conhecimento conceitual, observou-se que os estudantes
passaram a justificar suas respostas utilizando evidéncias discutidas durante as atividades
investigativas. Esse resultado aproxima-se das préaticas epistémicas descritas por Carvalho
(2013), uma vez que a investigacdo favorece a construcdo de explicacbes fundamentadas e o
desenvolvimento da argumentacao cientifica.

Os dados da Tabela 1 evidenciam diferencas nas respostas entre a aplicacdo antes e
depois da implementacdo da SEI. Para a pergunta 4, alternativa “sim” (Vocé ja ouviu os termos
“procarionte” e “eucarionte?) houve uma diferenca de 23,55%, mostrando, desta forma, que a
maior parte dos alunos passaram a conhecer o tema. Em relacdo a alternativa “nao”, os dados
mostram que um menor quantitativo de alunos n&o sabiam sobre o tema. Na expressdo “nao
tenho certeza” também houve uma diminuicéo, todavia, menor em relagéo as demais alternativas.

Quanto a questdo 5 (As células podem ser vistas a olho nu), houve diminuicdo nas
alternativa “sim” e “nao” de 4,34% para 0, e de 86,95% para 66,66%, ao passo que para a
alternativa “s6 algumas” foi observado um aumento na porcentagem, uma vez que subiu de 8,69
para 33,33%, mostrando que teve um aumento de 24,64%. O presente aumento pode ser
fundamento pela discussédo em sala de aula sobre a célula do ovo, na qual é conhecida como a
Unica célula que pode ser vista pelo humano a olho nu (Kaizer et al., 2023).

Relativo a pergunta 6 (Todo ser vivo € formado por células), foi observado um pequeno
aumento em relagéo a alternativa “sim”, na qual apresentou diferenga de 82,60% para 91,6%.
Para a alternativa “ndo” ndo apresentou diferenga, ao passo que para “nao sei’ foi possivel
analisar uma diminui¢do na quantidade de alunos que marcaram a alternativa supracitada, sendo

de 17,39% para 0,8%. Desta forma, pode-se inferir que apds a aplicagdo da SEI, uma maior
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porcentagem de alunos passaram a afirmar que todo ser vivo é formado por células.

A andlise dos questionarios evidenciou que antes da aplicacdo da SEI, os estudantes
apresentavam concepcdes alternativas e equivocos conceituais, como a associacdo das células a
microrganismos presentes no sangue ou a compreensao limitada de sua estrutura e fungéo. Tais
concepcgbes sao recorrentes no ensino de Biologia e ja foram apontadas por pesquisas recentes
gue destacam a dificuldade dos estudantes em compreender conceitos microscopicos de forma
abstrata (Moraes; Castro, 2021; Pozo; Crespo, 2020).

Apoés a atividade formativa, observou-se uma mudancga conceitual significativa. Houve um
aumento expressivo no reconhecimento dos termos procarionte e eucarionte, bem como na
compreensédo de que algumas células podem ser visualizadas a olho nu, a exemplo da célula do
ovo. Esses resultados indicam que o uso de SEI favorece a aprendizagem conceitual ao articular
conhecimentos prévios, problematizacdo e sistematizacdo conceitual (Zabala, 1998; Araujo;
Mortimer, 2022).

Além disso, a ampliacdo do entendimento de que todos os seres vivos sao formados por
células estd em consonancia com pesquisas recentes no campo do ensino de Ciéncias, que
apontam que as metodologias ativas e a contextualizacdo sdo estratégias eficazes para promover
a Alfabetizacdo Cientifica e a compreensdo de conceitos estruturantes da Biologia (Sasseron,
2018; Carvalho, 2021).

Nesse sentido, os resultados obtidos nesta pesquisa reforcam que o uso de SEI, enquanto
organizacao intencional do ensino, contribui ndo apenas para a superacdo de concepcdes
alternativas, mas também para o desenvolvimento do pensamento critico e da participacéo ativa
dos estudantes, conforme defendido por Krasilchik (2008) e N6voa (2020) ao discutirem praticas

pedagodgicas comprometidas com uma Educacéo Cientifica critica e contextualizada.

Os resultados obtidos permitem inferir que a Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI)
favoreceu ndo apenas a aprendizagem de conceitos biolégicos, mas também o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a Alfabetizagdo Cientifica. Ao serem instigados a levantar hipéteses,
confrontar ideias e interpretar evidéncias, 0os estudantes aproximaram-se das praticas préprias da
producdo do conhecimento cientifico, conforme defendem Carvalho (2013) e Sasseron (2018).
Dessa forma, a aprendizagem ultrapassou a memoriza¢do de conceitos, envolvendo processos de
argumentacdo, engajamento dos estudantes, tomada de decisdo e compreensdo da natureza da

ciéncia.
CONSIDERA(;()ES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciaram que a aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino
por Investigacdo (SEI) contribuiu para a aprendizagem dos conceitos relacionados as células e a

microscopia, favorecendo o desenvolvimento de aspectos da Alfabetizacdo Cientifica dos



4°EnECI"

estudantes participantes. A estratégia permitiu ndo apenas a superacdo de concepcdes
alternativas, mas também o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos
estudantes. Do ponto de vista formativo, a experiéncia foi relevante para a construcdo da
identidade docente, destacando a importancia do planejamento pedagdgico, da escuta dos alunos
e da utilizacdo de metodologias que tornem o ensino interessante e com sentido nas
aprendizagens dos estudantes.

A andlise comparativa entre os questionarios inicial e final revelou avangos na compreensao
conceitual e na utilizacéo de linguagem cientifica, indicando que o Ensino de Ciéncias e Biologia por
Investigacdo constitui uma abordagem tedrico-metodolégica  expressiva e com potencial
pedagogico para o desenvolvimento de indicadores de alfabetizacéo cientifica, praticas epistémicas
e cientificas na cultura escolar, aqui mais especificamente, no ensino de Biologia na Educacdo

Bésica.
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