Anais Expoulbra
20 — 22 Outubro 2015
Canoas, RS, Brasil

ContribuicOes de uma experiéncia
didatica em Palinologia para
alfabetizacao cientifica de alunos de
Ensino Fundamental

Guy B. Barcellos?*
Andréia C. P. Evaldt?
Nurfis S. Vargas?
Soraia G. Bauermann?

'Rede de Escolas da Ulbra
2Laboratério de Palinologia - Ulbra - Universidade Luterana do Brasil
‘guy.barcellos@ulbra.br

Resumo

Ha um consenso mundial de que a alfabetizacdo cientifica € um processo
necessario para o aprimoramento da qualidade de vida da sociedade e do
desenvolvimento sociocultural de cada cidaddo. Ser cientificamente
alfabetizado significa ser capaz de enxergar o mundo através dos éculos da
ciéncia. Espera-se que uma pessoa capaz de ler a natureza seja também
capaz de produzir conhecimentos para si e para a comunidade na qual se
insere. A presente pesquisa se propde a analisar os dados provenientes de
uma experiéncia didatica de quatro alunos de ensino fundamental em um
laboratorio de Palinologia. A discussdo aponta para a hipotese de que a
experiéncia tenha sido um contributo de consideravel importancia para o
estimulo da curiosidade epistémica dos entes pesquisados e, portanto, como
uma catalisadora da alfabetizacao cientifica.

Palavras-chave: Alfabetizacéo cientifica; Palinologia; Ensino de
Ciéncias.

Introducéo



O desenvolvimento da alfabetizacao cientifica (AF) ainda € um desafio
da contemporaneidade, uma vez que a sua efetivacdo requer a ruptura de uma
l6gica logocéntrica e a desconstrucdo de uma educacdo tradicional, ainda
comum nas escolas (LORENZON et al, 2015). Alfabetizar cientificamente uma
pessoa nao significa desenvolver nela uma aprendizagem ‘memoristica’ ou
fazer que compreenda um conjunto de conhecimentos previamente
selecionados, é um processo mais profundo e complexo.

Chassot (2007) afirma que ser alfabetizado cientificamente ndo é
dominar uma lista de contelddos, mas ter o conhecimento suficiente para
compreender e agir na realidade na qual a pessoa esta inserida. Pode-se fazer
uma aproximacao com o entendimento de Morin (2004) e, consequentemente,
com Montaigne (1972) quando dizem mais valer uma “cabeca bem-feita” do
que uma “cabeca bem-cheia”, ou seja, uma inteligéncia capaz de compreender
a complexidade do mundo no qual o estudante vive. A aprendizagem
memoristica e conteudista pode ser Util para vestibulares e outras avaliacdes
institucionais as quais o0s estudantes sdo submetidos, mas ndo para as suas
vidas e demandas emergentes da realidade.

E relevante constar que a ciéncia é uma linguagem construida pela
humanidade para explicar o mundo natural, sendo, portanto, uma construcao
humana (CHASSOT, 2008). De acordo com o autor:

A Ciéncia ndo tem a verdade, mas aceita algumas verdades
transitdrias, provisérias em um cenario parcial onde os humanos nao
séo o centro da natureza, mas elementos da mesma. O entendimento
destas verdades — e, portanto, ndo a crenga nhas mesmas —, tem uma
exigéncia: a razdo. Aqui temos um primeiro alerta: diferentemente das
religibes que admitem verdades reveladas, a Ciéncia ndo tem
verdade (CHASSOT, 2008, p. 63).

Também se faz necessario alfabetizar cientificamente porque “entender
a ciéncia nos facilita a contribuir para controlar e prever as transformacdes que
ocorrem na nhatureza. Assim, ter-se-4 condicbes de fazer que estas
transformacdes sejam propostas para que conduzam a uma melhor qualidade
de vida.” (CHASSOT, 2008, p. 73). Vale ressaltar que Morin, quando prescreve

saberes para uma “educacao do futuro”, afirma que:



A educacao deve favorecer a aptiddo natural da mente em formular e
resolver problemas essenciais e, de forma correlata, estimular o uso
total da inteligéncia geral. Este uso total pede o livre exercicio da
curiosidade, a faculdade mais expandida e a mais viva durante a
infancia e a adolescéncia, que, com frequéncia, a instrucdo extingue
e que, ao contrario, se trata de estimular ou, caso esteja adormecida,
de despertar. (MORIN 2011, p.37)

Ergo, € mister que a AF seja, também, uma forma de estimular a
curiosidade em um ambiente no qual a inteligéncia se vé desafiada a resolver
um problema, o que, afinal, move o aprendizado cientifico e a constru¢do do
préprio conhecimento.

Conforme Miller (1983) alfabetizacdo cientifica divide-se em trés
dimensdes: (1) o conhecimento de termos e conceitos cientificos; (2) uma
compreensao da natureza da ciéncia e (3) o entendimento sobre o impacto da

ciéncia sobre a sociedade, completando-se com a seguinte definicao:

[...] a alfabetizag&o cientifica € um conjunto de conhecimentos que
facilitam ao ser humano fazer uma leitura, seguida de uma
interpretacdo, do mundo onde vivem. [...] seria desejavel que os
alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura
do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de
transforma-lo, ou transforma-lo para melhor (CHASSOT, 2011, p. 62).

Ademais, existe um grande consenso da necessidade de uma AF que
permita preparar cidadados para participacédo inteligente em questdes sociais
relativas a ciéncia. Na “Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o século
XXI”, organizada pela UNESCO e pelo Conselho Internacional para a Ciéncia,
declara-se: “[...] Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a
alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os setores da
sociedade, [...] a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na adocéo de
decisdes relativas a aplicagdo de novos conhecimentos.” (DECLARACAO DE
BUDAPESTE, 1999).

Segundo Furié e colaboradores (2001), a AF significa possibilidades de
que a maioria da populacdo disponha de conhecimentos cientificos e
tecnolégicos necessarios para se desenvolver na vida cotidiana, ajudar a
resolver os problemas e as necessidades de salude e sobrevivéncia, tomar

consciéncia das complexas relagdes entre ciéncia e sociedade.



O desafio maior reside em educar fazendo ciéncia, visto que a AF
significa saber lidar com a presenca dos conhecimentos cientificos na
sociedade para oportunizar desenvolvimentos como: aproveitar conhecimentos
cientificos que possam melhorar a qualidade de vida; aproveitar chances de
formacdo mais qualificada em areas cientificas e tecnoldgicas; universalizar o
acesso ao conhecimento, persistindo na afirmacdo de que a pesquisa € uma
forma qualificada de ensino; focar atencdo a protecdo ao meio ambiente tramite
a Educacéo (DEMO, 2010).

Na mesma perspectiva, Hodson (2008) alega que o0s estudantes
aprendem mais sobre ciéncia quando participam de investigacfes cientificas
semelhantes as feitas nos laboratérios de pesquisa. Em consonanica a essa
ideia, entre outras ja apresentadas, o presente estudo busca lancar luzes sobre
as possiveis contribuicées de uma experiéncia num laboratério de pesquisa de
Palinologia para a alfabetizacdo dos quatro alunos envolvidos, dois vindos do
quinto ano de escolas particulares e outros dois matriculados em uma escola
publica municipal.

Conforme Bauermann e Silva (2010), devido aos problemas ambientais
atuais, o estudo do grédo de polen é muito relevante, pois é largamente aplicado
a estudos de reconstituicdo ambiental e de biodiversidade. Por meio desse
estudo é possivel desenvolver pesquisas paleoambientais e produzir
conhecimentos importantes para areas adjacentes. Visto isso, 0s autores
propde a presente investigacdo como uma proposta didatica a ser considerada

Nno ensino bhasico.

Material e Métodos

A abordagem desta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, descritiva
e interpretativa, conforme descrito por MINAYO (2008). Na visdéo de Demo
(2010) a pesquisa quantitativa concentra-se em uma percepgao da realidade
extensa, ou seja, em sua materialidade, este olhar analitico somado a uma
formalizagdo metodica pode deturpar o fendmeno, reduzindo-o a sua estrutura
formal ao passo que para uma percepcdo da realidade intensa € o foco da
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pesquisa qualitativa, que € potencialmente mais difusa, criativa, complexa e



nao-linear (DEMO, 2010). “Temas como felicidade, participagao, ideologia [...]
compromisso € educagao sao claramente intensos.” (DEMO, 2010). Estes
aspectos podem ser pesquisados quantitativamente, entretanto, dificilmente
esta metodologia seria capaz de captar aspectos subjetivos e néo lineares, ao
passo que a pesquisa qualitativa tem a possibilidade, por sua abertura, de
detectar com mais acuracia significados e informacdes que se formam além
dos dados obtidos, ou seja, constru¢cdes do pesquisador que mergulha nos
relatos, diarios, fotografias e entrevistas e volta a tona com conhecimentos.

Ademais, as vantagens do uso de dados qualitativos na pesquisa
educacional sdo muitas: “Estes dados permitem apreender e o carater
complexo e multidimensional dos fenédmenos” (ANDRE, 1983, p. 66) e também
capturam os diferentes significados das experiéncias vividas no ambiente
escolar.

Na visao de Demo (2010, p. 35) “o lado mais emblematico da pesquisa
qualitativa € a ‘rebeldia’ diante do status quo cientifico, considerado positivista
e comprometido com a ordem vigente”. Conforme esses autores a abordagem
de pesquisa qualitativa mostra-se apropriada para compreendermos as
contribuicdes do ensino de palinologia para a AF.

Os dados foram interpretados mediante analise descritiva e
interpretativa, visando preservar suas especificidades. Foi elaborada uma
analise descritiva interpretativa, tomando consciéncia da diversidade do
material (HANSON, 1985). Visto que, para serem produzidos significados e
compreensodes acerca desses elementos do conjunto de dados nédo caberiam

categorizacOes e generalizacoes.

Resultados (parciais) e Discusséo

A experiéncia didatica de pesquisa proposta iniciou com uma
apresentacao propedéutica do assunto aos alunos, ministrada por uma bolsista
de iniciacdo cientifica do laboratorio, académica do bacharelado em Ciéncias
Biol6gicas. Foi explicado que nas flores das plantas conhecidas por
gimnospermas e angiospermas existem estruturas responsaveis pela sua

reproducdo: os gametofitos que podem ser masculinos ou femininos



dependendo dos gametas que formardo. Estes gametas irdo se encontrar,
formar um embrido e desenvolver uma nova planta (Bauermann & Evaldt,
2015).

Ainda foi esclarecido que os graos de pdlen e esporos nao utilizados na
reproducdo das plantas podem ser transportados pelo vento ou pela agua e
irdo se depositar no solo, nos lagos, nos banhados, ficando ai preservados e
misturados as demais particulas inorganicas que constituem esses ambientes.
A deposicdo destas estruturas ano apdés ano vai sendo acumulada numa
organizacao estratigrafica, ou seja, vao constituir camadas sucessivas de
sedimentos, onde estéo incluidos os gréos de pdélen e esporos depositados em
ordem cronoldgica (Figura 1) (Bauermann, 2011).

Figura 1

Esta primeira etapa (Figura 2) teve como objetivo permitir aos alunos
entenderem como ocorre a deposi¢cdo dos graos de pdlen nos ambientes, bem
como a sua fossilizacédo. Os alunos fizeram perguntas que foram esclarecidas
pela bolsista e pelo professor orientador do “Clube de Ciéncias”, do qual
participam, dentro do campus da universidade na qual também se localiza o

laboratorio.



Figura 2

Na segunda etapa da atividade os alunos dialogaram com o bolsista de
iniciacdo cientifica (aluno de 2° ano do Ensino Médio) responsavel pelo
desenvolvimento de softwares para visualizagdo 3D de grdos de polen. Foi
explicado aos alunos que esta ferramenta pode ser util na identificacao,
caracterizacdo e representacdo de grdos de poélen de espécies distintas. O
processo de elaboracdo dos modelos digitais despertou a curiosidade dos
alunos, que pediram ao bolsista que explicasse o “passo-a-passo”’ da

construcdo dos modelos (Figura 3).

Figura 3

Na terceira etapa da atividade, os alunos observaram laminas contendo
grdaos de podlen ao microscopio Optico (Figura 4). Nesta etapa, a Pl do
laboratorio participou, explicando como se da o processo de preparo das

laminas e quais caracteristicas sdo observadas em cada grdo, sendo essas o



critério para a diferenciacdo e identificacdo de diversas espécies. Utilizando
modelos fisicos de escala, apresentou diferentes tipos de ornamentacdo que
cada espécie vegetal produz nos grados de pdlen, correlacionando-as com

processos evolutivos e morfofisiologicos.
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Figura 4

Na quarta etapa da atividade, os alunos participaram de uma dinamica
com um pesquisador que, a partir de uma pergunta de “provocagao”, evocou
uma reflexdo epistemoldgica (Figura 5). Inicialmente, solicitou aos alunos que
pensassem em um “monstro”, 0 mais esdruxulo e feio que pudessem. Apos,
pediu-lhes que imaginassem um vegetal, o0 mais simples e comum que
conhecessem. No final langou a pergunta: “Qual dos dois se parecem mais
conosco (humanos), o ‘monstro’ ou o vegetal?”. Os quatro alunos, apos alguns
minutos de reflexdo, responderam que o monstro, por mover-se, ter olhos,
pernas, boca, cabeca etc. era mais semelhante ao ser humano do que o mais
simples vegetal. A partir da resposta dos alunos o pesquisador desenvolveu,
por 20 minutos, uma reflexdo sobre o quao “pouco” se sabe e se pensa sobre

0S e vegetais e 0 quao fundamentais sdo estes seres vivos para a vida planeta.



Figura 5

Na quinta e Ultima etapa da atividade, visava-se a que 0s alunos
compreendessem o0 processo de sedimentacdo dos grdos de pdlen nos
ambientes deposicionais e, principalmente, como é feita a retirada do material
féssil, a identificacdo e as interpretacdes que fornecem (BAUERMANN &
EVALDT, 2015).

Os alunos, previamente apresentados a nocdes basicas sobre
reproducdo dos vegetais, dispersdao dos grdos de poélen, sedimentacdo de
particulas orgéanicas, formacfes vegetacionais do Brasil entre outros, fizeram
uma “escavagao”, orientados por uma professora-pesquisadora do laboratério
(Figura 6). Utilizando os materiais sugeridos na atividade didatica sugerida por
Bauermanne e Evaldt (2015) “escavaram” grdaos de polen em distintas
camadas deposicionais. Munidos de bandejas plasticas, espatulas e pincas,
removeram cuidadosamente do sedimento modelos de “graos de podlen fosseis”
— elaborados em E.V.A. ApOs a extracdo dos gréos de polen, foi realizada uma
contagem e uma separacgdo dos diferentes tipos, correlacionando-os as plantas

que os produziram.



Figura 6

Orientados pela pesquisadora, averiguaram se suas identificacdes
estavam corretas e interpretaram os dados, fazendo deducdes de como seriam
0s ambientes pretéritos nas camadas deposicionais estudadas. As transcricdes
a seguir demonstram algumas significacbes e expressfes dos assuntos

estudados:
Aluno A) A gente encontrou Araucaria e Pinus.

Aluna B) O pdlen de Pinus € o mais recente de todos, pois estava na
superficie, é uma “floresta” de Pinus.
Aluno C) Na segunda camada de areia encontramos poélen de Pau-brasil, que
foram desmatados pelos colonizadores. E um ambiente de 500 anos. A
segunda camada € de 1500.
Comentario da aluna B) Ele est4 deduzindo.
Aluno D) Eram trés camadas, na mais inferior encontramos pélen de milho e
flor de campo, mostra que os indigenas viviam |a, pois eles plantavam milho.
Aluno A) N&o existem somente fésseis de dinossauros, também existem
fésseis de pélen.
Aluna B) A escavacdo ndo pode ser feita com descuido, sendo destréi as
evidéncias fosseis.

A partir das explicagdes dos alunos, pode-se perceber uma apropriagao
desses sobre os termos e conceitos estudados e trabalhados na “escavagao”.
Além de terem percebido que a medida que aumenta a profundidade mais

antigo € o ambiente, puderam entender que a partir dos grdos de pélen é



possivel “reconstituir’ um ambiente, conforme dito pela pesquisadora aos
alunos: Quando vemos um paleoambiente retratado em um livro de
paleontologia, as plantas nele desenhadas ndo sdo colocadas ali por acaso,
sao frutos de um estudo dos fosseis de pdlen nas camadas deposicionais do
periodo geoldgico representado.

E também possivel conjecturar que estes alunos puderam compreender
uma parcela do trabalho dos pesquisadores da paleontologia e da palinologia e
de algumas dindmicas desenvolvidas na respectiva area, bem como
correlacionar alteracbes ambientais a eventos geoldgicos e a acdo antropica

sobre os ecossistemas.

Consideracdes finais

Mudar a pratica pela qual ensina-se Ciéncias requer que se
modifiquem os espacos utilizados para a educacdo cientifica. Esses nédo
podem ser estéreis, pobres em estimulos a criatividade e desvinculados ao
“‘mundo real”’. A natureza, em uma perspectiva de ensino para alfabetizacao
cientifica, torna-se espaco de teoriza¢éo, no qual o conhecimento ird emergir.

A associagdo do conhecimento cientifico a essa realidade ocorre quando
0 sujeito é afetado por ela e comeca a esforcar-se para compreendé-la. Assim,
a acdo de compreender e explicar a realidade antecede o esforco de aprender
conteudos. Em outras palavras, os conteudos virdo a tona no decurso da
elaboracdo de explicitagcbes sobre o mundo real. Esta pesquisa demonstrou
que, por meio de uma atividade de quatro horas, os quatro alunos envolvidos
puderam compreender alguns aspectos fundamentais da transformacdo do
planeta Terra e das ferramentas que 0s pesquisadores lancam mao para
produzir conhecimento.

Mais do que as respostas, as perguntas foram catalisadores da
investigacao didatica que serviu como uma “ferramenta” para a alfabetizacéo
cientifica destes alunos. Este estudo ndo propdes generalizagfes, vista sua
natureza qualitativa, entretanto, pode ser uma sugestéao de atividades didaticas
em laboratérios de pesquisa com alunos de Ensino Fundamental como fontes

de reflexdes e discussdes a serem retomadas na escola.



Destarte, a Palinologia — area de estudo pouco trabalhada no ensino
basico — mostra-se um substrato bastante fértil para o desenvolvimento de
experiéncias didaticas voltadas para a alfabetizacdo cientifica. Os demais
dados gerados nesta pesquisa possibilitardo novas reflexdes sobre a
intensidade dos aprendizados e, antecipadamente, os autores sugerem que
futuros estudos sejam desenvolvidos neste ambito, visando a compreender e
prospectar novas formas de alfabetizar cientificamente por meio da agdo em
laboratérios e do estimulo a curiosidade epistémica. Afinal, mais vale uma

“cabecga bem-feita” do que uma “cabeca bem-cheia”.
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