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RESUMO

Este trabalho construiu e aplicou estratégias de uma sequéncia didética constituinte de um
manual de orientagdes, o qual se faz o produto deste trabalho com énfase na utilizagdo de
jogos educativos para o desenvolvimento do raciocinio 10gico e de situacdes-problemas
com conteldos biolégicos. Utilizamos 0 jogo de xadrez para, a partir de anaogias,
comparar situagdes encontradas na natureza, como as relagdes ecoldgicas, para 0 amplo
exercicio do raciocinio 16gico e construcéo de hipéteses. Estruturamos nossas intervengoes
da sequéncia didética nos fundamentos da teoria sociointeracionista de Vygotsky,
apoiando-se no conceito da zona de desenvolvimento proximal, valorizado nas atividades
coletivas. Aplicamos a inter-relagdo junto a estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica, com a participacdo e contribuicdo de outros campos de saberes como
proposta interdisciplinar, sendo essas 0 Empreendedorismo, Histéria, Matemética e
Educacdo Fisica. Para a redlizacdo parcia desse proposito, executamos as aulas com a
participacdo de estudantes monitores no processo de ensino e aprendizagem,
compreendendo que a atuacdo desses durante as intervencdes forneceu o suporte necessario
a identificacdo de possiveis dificuldades apresentadas pelos demais estudantes.
Constatamos que as propostas de intervencdo do manua colaboraram para o melhor
desenvolvimento da capacidade de observacdo dos estudantes, exercitando habilidades de
interpretacdo e colaboracdo, fazendo-se importante no processo de aprendizagem dos
conhecimentos bioldgicos, com potencial de ser replicavel e aplicado em outras escolas e
com outros estudantes no contexto do ensino de Biologia.

Palavras-chave: Jogos didaticos. Ensino por investigac&o. Participagéo ativa.



ABSTRACT

This work built and applied strategies from a didactic sequence that constitutes a
guidebook, which is the product of this work with emphasis on the use of educational
games for the development of logica reasoning and problem situations with biological
content. We use the game of chess to, based on analogies, compare situations found in
nature, such as ecologica relationships, for the broad exercise of logical reasoning and
hypothesis construction. We structured our didactic sequence interventions on the
foundations of Vygotsky's sociointeractionist theory, based on the concept of the zone of
proximal development, valued in collective activities. We apply the interrelationship to
third year students in a public school, with the participation and contribution of other fields
of knowledge as an interdisciplinary proposal, these being Entrepreneurship, History,
Mathematics and Physical Education. For the partial redlization of this purpose, we
performed the classes with the participation of student monitors in the teaching and
learning process, understanding that their performance during the interventions provided
the necessary support for the identification of possible difficulties presented by the other
students. We found that the intervention proposals of the manual collaborated for the better
development of the students observation capacity, exercising interpretation and
collaboration skills, becoming important in the process of learning biological knowledge,
with the potential to be replicable and applied in other schools and with other students in
the context of teaching Biology.

Keywords: Educational games. Teaching by research. Active participation.
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1INTRODUCAO

O processo de ensino de Biologia pressupde a busca constante de diferentes
estratégias que favorecam a aprendizagem dos estudantes, deixando-os envolvidos no
percurso formativo, de modo a colaborar com 0S Seus interesses para uma maior
apropriacdo de saberes e 0s gjudem a se entenderem como constituintes no contexto social.
Para maior alcance desta premissa, buscaremos, neste estudo, apresentar o quanto a
utilizacdo dos jogos pode colaborar com a simulagdo de relagbes ecoldgicas e com o
exercicio de situaces do Método Cientifico, aplicados para o ensino de Biologia, fazendo-
se viavel para explorarmos conceitos abstratos, simularmos e exercermos analogias para
aproximar as estratégias de ensino aos fendmenos naturais.

Em um contexto histérico, relata-se ndo se conhecer, com precisdo, quando se
iniciou a utilizagdo dos jogos com propdsito educativo. Estudos apenas destacam que 0s
gregos e 0s romanos ja os utilizavam para o ensino de letras. Tempos depois, 0 uso dos
jogos para a educacdo caiu em demérito com a popularizacdo da educagdo cristd, a qual se
apresentava como disciplinadora, que considerou 0s jogos como Ndo Viaveis aos processos
educativos por compreenderem que esses levavam os educandos a formagdo de hébitos
delinquentes como o vicio, a prostituicdo e aembriaguez (NALLIN, 2005).

Com o passar do tempo, 0s jogos voltariam a gozar de prestigio no contexto
educacional com o periodo renascentista, quando foram relacionados aos sinénimos de
divertimento e lazer, em detrimento aos aspectos pejorativos que foram vinculados em
outras épocas (BOHM, 2015). Em épocas mais atuais, no que diz respeito a utilizagdo dos
jogos na educacdo, pesquisadores da area defendem a sua utilizacdo como ferramenta
didética que atua no estimulo ao desenvolvimento de solugdes criativas, aos trabalhos em
grupo e ao baixo custo e ou facilidade de sua confecgéo (JANN; LEITE, 2010).

Ao identificarmos como 0s jogos sd0 ou podem ser utilizados no ensino de
Biologia, por exemplo, encontramos experiéncias que os adaptaram para 0 ensino de
citologia, no ensino médio, e para a formagdo inicial de professores (ROSSETTO, 2010).
De acordo com Rossetto (2010), o jogo “baralho das organelas” foi utilizado como
ferramenta auxiliar no ensino de citologia, em que, dentre alguns dos seus trunfos como
recurso e aplicagdo de estratégia, explorou-se a versatilidade do jogo com possibilidades de
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aplicacdo na escola ou em atividades extraclasse, eliminando o elemento “sorte” para
garantir o envolvimento dos estudantes em uma experiéncia de aprendizagem enquanto se
divertiam.

Outro exemplo bem sucedido foi relatado com o uso do jogo denominado “o corpo
conectado”, dos autores Nicacio, Almeida e Correia (2017), em que verificaram maior
rendimento escolar em turmas que participaram ativamente da construgédo e utilizagdo do
jogo quando comparadas a turmas que tiveram apenas exposicdo ora relativa ab mesmo
contedido. Os mesmos autores também destacaram que o jogo foi utilizado com a finalidade
de relacionar diferentes sistemas fisiol 6gicos humanos, contribuindo como uma estratégia
de ensino que permite integrar sistemas e as estruturas anatdmicas, o que se fez diferente do
comumente explorado historicamente, em que os contetidos sdo desvinculados uns dos
outros.

Diante da grande variedade de jogos disponiveis e das diversas possibilidades de
Seu Uso COoMo recurso e estratégia de ensino ja apresentados na atualidade, é importante
considerarmos 0 xadrez como 0 jogo mais utilizado nas pesquisas em educagéo. Por sua
importancia, € possivel encontrarmos na literatura acerca de jogos didéticos trabalhos que
relacionam o jogo do xadrez a0 ensino de Matematica, Geografia, Historia, dentre outras
disciplinas (CHRISTOFOLETTI, 2005; OLIVEIRA; CHAIDA; PINTO, 2017; OLIVEIRA
et al., 2016), afirmando sua importancia como recurso e estratégia de ensino, 0 que vem
coloca-lo também como coerente e um recurso em potencia para o ensino de contelidos da
Biologia e do Método Cientifico.

Como exemplo do uso do xadrez no ensino da matematica, destacamos o trabalho
de Pereira, LObo e Santo (2013), vivenciado no Programa Institucional de Bolsas de
iniciacdo a Docéncia— PIBID, em uma escola de ensino fundamental, em que contou com o
envolvimento de monitores e também de professores de Educacdo Fisica. No referido
trabalho, executaram as intervencbes com o objetivo de desenvolver atividades que
tornassem o ensino de matematica mais dinamico e prazeroso. Assim, foram vivenciadas
atividades que exploraram o desenvolvimento motor, o estimulo cognitivo, a cooperacéo e,
claro, aresolugdo de problemas matematicos.

Por seu potencial, o xadrez é considerado por autores da area da educagdo como

uma ferramenta de exercicio do raciocinio légico em diversas idades (OLIVEIRA,;
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CARVALHO, 2011). Em sua pesquisa de doutorado, por exemplo, Silva (2010) apontou
que estudantes praticantes de xadrez em nivel avancado tiveram desempenho 31,7%
superior na escala de desenvolvimento do pensamento I6gico quando comparados a
estudantes que também praticavam xadrez, mas gue ainda se encontravam nos niveis basico
ou intermediario.

E nesse aspecto que 0s jogos como o xadrez podem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, em que a abstracdo requerida e exercitada nos “jogos da mente” se
assemelha a abstracdo necesséaria no aprendizado das Ciéncias da Natureza, em que 0s
participantes precisam reconhecer padrfes, resolver problemas de natureza légica, fazer
previsdes e generalizagdes (SANTOS, 2009). De acordo com Sasseron e Carvaho (2011,
p.75), essas sdo habilidades desejadas pelo eixo “compreensdo da natureza da ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”, que € um dos trés eixos que
caracterizam o processo de alfabetizacdo cientifica e, portanto, necessarios no ensino e
aprendizagem que oportunize o pleno estudo e entendimento dos fendmenos da Biologia.

Em outro eixo deste estudo, por considerarmos a necessidade de alcangcarmos, como
professores, demandas para o desenvolvimento da aprendizagem dos nossos estudantes,
acreditamos que um fator que demonstre essa necessidade do desenvolvimento de
ferramentas/ recursos e de suas estratégias seja a melhor aplicacdo pelos professores dos
processos que viabilizem a afabetizacdo cientifica, de forma a superar a prevaléncia de
situaces gque recaiam a simples memorizacdo no ensino de Biologia € ou em quaisgquer
outras areas do conhecimento (NOBRE, 2014; RAMOS; ROSA, 2016).

Tal memorizagdo tem sido tdo marcante no ensino/ aprendizagem de Biologia que
alguns estudantes reconhecem a abordagem acerca de certos contelidos, como o método
cientifico, a partir de duas perspectivas. uma sobre memorizagdo de conceitos que seréo
cobrados em avaliacOes e outra de viés experimental (GOMES, A.; GOMES, C., 2020).
Assim, é sempre coerente esperarmos, como docentes, construir € ou (re)significar nossas
préticas para melhor nos comunicar e nos aproximar dos estudantes, com a maxima busca
de oportunizar as situagdes de aprendizagem.

Para tanto, espera-se, com a producéo deste trabalho, a construcdo, aplicagcdo e
validacdo de uma sequéncia didética (SD) que valorize o processo de alfabetizacdo

cientifica e o uso do raciocinio 16gico na aprendizagem atraveés da ludicidade e da abstracéo
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oportunizada pelos jogos, a exemplo do xadrez, a0 ensino do método cientifico, da
evolucdo e das relacdes ecolbgicas. A sequéncia didética que exploraremos foi plangjada de
forma a ser facilmente replicada por professores da educacdo bésica, valorizando a
participacdo dos estudantes como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem,
mediado pelo professor. Por esta proposta, identificamos como problematizacdo nesta
pesquisa o propdsito de respondermos 0 seguinte questionamento: como o jogo de xadrez
se faz opgdo de ferramenta didética com analogias a0 ensino da Metodologia Cientifica e
das Interactes Ecol 6gicas como de topicos lecionados em Biologia no ensino médio a partir

de uma perspectiva ldgica e de elaboracdo de hipoteses?
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20BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Aplicacdo de uma cartilha constituida de situacfes-problema e de uma sequéncia

didética ludica com o jogo de xadrez escolar para explorar a analogia de temas abordados

na disciplinade Biologia, no Ensino Médio, na perspectiva do pensamento |6gico.

2.2 Objetivos especificos
a) Elaborar uma cartilha com situacdes-problema tipicas de partidas de xadrez, a fim de

utilizélas como recurso didético e estratégico a construcdo do conhecimento acerca do
método cientifico, relagdes ecol dgicas e evolugdo no ensino médio.

b) Analisar, a aplicagdo da sequéncia didética, método cientifico, para explorar uma
situacéo real do ensino de Biologia entre estudantes de uma escola publica de referéncia de
tempo integral do ensino médio.

c) Avdiar o aprendizado alcangado com a aplicagcdo da sequéncia didatica contida na
cartilha, observando parametros e expectativas de aprendizagens dos estudantes, definidas a
priori e a posteriori por consequéncia das categorias pré-existentes e das construidas ao
longo deste trabal ho.

d) Discutir, teoricamente, o potencia e aplicabilidade metodoldgica do produto sequéncia
didética contida na cartilha em situacGes de ensino de temas relacionados a Ecologia e

Evolugdo na disciplina Biologia do ensino médio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentaco de nossas intervencdes préticas, aplicadas para a SD nas aulas de
Biologia, utilizou-se de parcelas dos conhecimentos e pressupostos da teoria
sociointeracionista desenvolvida por Vygotsky, a qual compreende que o desenvolvimento
humano acontece quando o individuo esta em interacdo com a sociedade e essa interagdo
possibilita que individuos, peritos acerca de determinados tOpicos, auxiliem no

desenvolvimento de outros individuos menos experientes.

3.1 Jogos didaticos no ensino de Biologia
O ensino de Biologia é historicamente marcado pela memorizagcdo. As

nomenclaturas especificas se demonstram complexas para uma parcela significativa dos
estudantes, o que exige do professor a necessidade de diversificar 0 uso de recursos
didéticos e estratégias que melhor favorecam a transposicdo didética do conhecimento
cientifico historicamente construido pela humanidade. (CARNEIRO et a., 2018;
BARROS; ORTOLANO; FUJHARA, 2018). Segundo as referéncias, com um proposito
de diferenciar das estratégias de ensino tradicionais, diversos autores se esforcam em
produzir recursos didaticos que possam ser utilizados para tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais agradavel e em linguagem acessivel aos estudantes.

A justificativa para este esfor¢o em inserir 0s jogos no ensino € explicada gracas ao
efeito da utilizagdo desses recursos. estimulo a aprendizagem, desenvolvimento cognitivo,
desenvolvimento da criatividade e também por proporcionarem grande interacdo entre
professor/ estudante e estudantes entre si (SILVA et al., 2016).

Na literatura acerca do tema é possivel encontrar diversos exemplos bem sucedidos
de utilizacdo de jogos didaticos no ensino de diferentes areas de conhecimento
(CHRISTOFOLETTI, 2005; OLIVEIRA; CHAIDA; PINTO, 2017; OLIVEIRA et d.,
2016; SILVA, 2010), como também em Biologia, com frequéncia, em trabal hos resultantes
de intervencOes feitas por bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID). Em trabalho desenvolvido por Alencar (2016) com o PIBID, o0 mesmo

demonstra como a utilizagdo de um jogo didético tornou a aprendizagem mais efetiva do
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contedo de evolucdo. Em seu estudo acerca da eficiéncia do jogo “jogando com
procariotos”, Leal et al. (2016) notaram uma diferenca de desempenho positiva no grupo
experimental em relacdo a um grupo controle. Os estudantes que tiveram acesso ao jogo
apos a aula expositiva apresentaram um maior nimero de acertos em todas as questdes do
exercicio proposto como ferramenta avaliadora da aprendizagem.

Cabe ressaltar que, apesar dos jogos demonstrarem ser ferramentas efetivas no
processo de ensino e aprendizagem, eles devem ser recursos auxiliares e ndo o fim em si.
N&o ha uma férmula magica que possa ser utilizada por todos os professores e em escolas
de diferentes realidades, mas sempre existira a premissa da sensibilidade para plangjar a
utilizagdo do jogo de forma eficiente, a fim de que o emprego da atividade IGdica sirva a
fins pedagdgicos (GONZAGA et al., 2017).

Nesse proposito, considerando todo o potencial ludico aplicado nos jogos com fins
educacionais, Queiroz (2017), com um entendimento predominante no contexto da
literatura pertinente sobre o assunto, compreende que a ludicidade, em sua dimenséo e
possibilidades de uso e usufruto na educagdo, firma-se por suas agdes do brincar, como
acontece ao tracarmos situacBes de aprendizagem nos momentos do jogar. Para tanto,
entenderemos que o processo didatico de ensinar com a ludicidade resgata caracteristicas
naturais do brincar do ser humano, e com isto, umaidentidade da sua propria existéncia

Em trabalho de Luckes (2005, p.03), 0 mesmo apresenta a ludicidade como
“fendmeno interno do sujeito, que possui manifestagdes no exterior”. Para o autor, agir
ludicamente exige entrega plena para aquilo que esta sendo dedicado atencdo. Nao ha, por
tanto, atividade ludica quando o individuo esta realizando uma tarefa, mas esta distraido
com pensamentos sobre questdes paralelas. Neste mesmo contexto de estudo e aplicacdo da
ludicidade, € pratico e comum utilizarmos da Analogia para melhor aproximar conceitos
abstratos e/ ou model os explorados do que se desgja que o estudante compreenda no ensino
das Ciéncias da Natureza.

De acordo com Abbagnano (1999), Apud. Nagem, Oliveira e Teixeira (2001), a
Anaogia pode possuir dois significados fundamentais. o primeiro é o sentido proprio e
restrito, extraido do uso matematico (equivaente a proporcdo) de igualdade de relagdes; o
segundo é o sentido de extensdo provéavel do conhecimento mediante o uso de semelhancas

genéricas que se podem aduzir entre situagBes diversas. E nesta Gltima aplicagio que se faz
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uso da terminologia e de seus principios para fundamentar conhecimentos da Biologia, o

que sera explorado em recursos e intervengdes entdo aplicadas para este estudo.

3.2 A importancia delecionar as Ciéncias Bioldgicas a partir de uma abordagem
I6gica e do M éodo Cientifico para a formagéo do estudante do Ensino Médio
O trabalho docente continua sendo guiado, em grande parte, a partir do

levantamento de perguntas para as quais os estudantes devem decorar respostas prontas, o
que limita o tempo disponivel para o exercicio da préatica cientifica mais reflexiva. Assim, o
processo cientifico envolvendo questionamentos acerca de fatos, levantamento de
hipéteses, deducdo e a experimentacdo para chegar a conclusbes tem permanecido em
segundo plano e pouco explorado por professores em situacbes de aprendizagem
(GONCALVES, 2015).

Por certo, em pressupostos mais atuais, compreende-se que ao alfabetizar um
individuo a partir do ponto de vista cientifico, espera-se que o estudante sgja capaz de
estabelecer conexdes, fazer uso das ferramentas provenientes do avango tecnoldgico, de
compreender conceitos basicos aplicaveis ao dia a dia entre outras habilidades inerentes ao
saber cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011).

E necessario também que o estudante compreenda a importancia das etapas do
método cientifico (observacdo, elaboracdo de hipdteses, conclusdo, etc.) para se envolver
nos pressupostos da investigagdo (SASSERON; CARVALHO, 2011), que deve ser
explorada naturalmente, no dia a dia das pessoas. Porém, essas etapas ndo devem ser
tratadas como um manua infaivel e que deve ser rigorosamente seguido em uma
determinada sequéncia. O proprio ato de observar um fendmeno a fim de levantar um
conjunto de dados esta condicionado as experiéncias anteriores do observador. Isto é, antes
mesmo da observacdo, muitas vezes apontadas como a primeira etapa do método cientifico,
0 pesquisador ja tem o seu olhar condicionado por conhecimentos prévios, teorias e
generalizacOes de toda a natureza (MOREIRA; OSTERMANN, 1993).

A nocdo de que o professor deve ser apenas o0 transmissor de um conjunto de
informagdes sequenciadas previamente selecionadas esta ultrapassada, pois as pessoas
possuem histérias e realidades que necessitam ser compreendidas para entdo serem

exploradas no espaco de ensino (CARDOSO, 2013). Da mesma forma, € necessario
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ultrapassar 0s conhecimentos livrescos e seguir estratégias e procedimentos que capacitem
0s estudantes a entenderem a sua realidade, 0 que ndo caberia na proposta de ensino que
entende uma unanimidade de necessidades e conhecimentos prévios entre o0s estudantes.

Nesta mesma compreensdo, temos que uma das possibilidades de rompimento com
esse tipo de prética tradicional sgja 0 ensino atraves de situagdes-problema, o qual requer
do estudante a capacidade de mergulhar no desafio de buscar entender a redlidade para
propor solugdes ou compreender causas e efeitos sobre os fenGmenos estudados. Assim, o
estudante terd a necessidade de utilizar do conhecimento que ja possui e do que esta em
construcdo na coletividade, nas situagbes de aprendizagem oportunizadas no espaco
escolar, de forma mais integrado e comprometido com as necessidades de seu contexto, de
sua redlidade e necessidades como pessoa. Dentre as diversas possibilidades, com o
exercicio de l6gica, o trabalho com situacdes-problema leva o estudante a refletir sobre os
fatos, debater com os colegas, justificar ideias e, portanto, aproximar-se da pratica cientifica
que vai muito além da memorizagdo de termos (CLEMENT; TERRAZZAN, 2011).

Cabe aqui esclarecer uma confusdo comum entre os conceitos de situacOes-
problema e lista de exercicios. E corriqueiro ver em livros didéticos ou ficha de exercicios
elaborados por professores atividades erroneamente intituladas de situacdes-problema. Em
um entendimento que diferenciaria essas duas propostas, temos que a ficha de exercicios
tem como caracteristica a repeticdo para atingir a prética em determinado objetivo; ja a
situacé@o-problema envolve a redlizacdo de andlise, plangamento, reflexdes mais apuradas,
investigacdes e 0 desenvolvimento de diversas habilidades (SASSERON; CARVALHO,
2008; 2011; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015), sendo, portanto, uma proposta de
atividade com caracteristicas e objetivos distintos que parte de situacfes da realidade do
estudante e busca respostas dentro dos conhecimentos construidos pelos estudantes
participantes (MACEDO, 2005). Essa confusio ndo interfere quanto aos conceitos e aos
significados que a atividade proposta venha a ser nomeada; mas diferencia ssim na
qualidade dos resultados pretendidos com a atividade por se limitar a um exercicio de
memorizacdo € ou de respostas prontas quando se é possivel e desgavel exercitar no
estudante sua capacidade critica de elaborar relacbes de causa e efeito/ consequéncia nas
Situacbes investigadas ou problematizadas na referida situagdo de aprendizagem
(SASSERON; CARVALHO, 2008; 2011; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
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Ao trabahar situacbes-problema com jogos didéticos, por exemplo, € possivel
elaborar a praica de forma a estimular 0 estudante a precisar andisar determinados
contextos para tomar decisdes (SOUZA; MALAVAZI, 2020). A necessidade de andlise
elimina o fator sorte do jogo, fazendo com que o estudante, para participar do jogo,
realmente precise compreender as nuances daguilo que esta sendo ensinado a partir de uma
abordagem l6gica (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2009).

Como compreensao ainda preval ecente na literatura, comunga-se com aideia de que
0 ensino na educacdo formal ainda é marcado pela transmisséo de informagdes (KLEIN;
AHLERT, 2020). O estudo €/ ou atividades que explore procedimentos e etapas do método
cientifico, relacionado aos procedimentos do ensino com investigacdo, ainda € pouco
explorado e, muitas vezes, sua abordagem restringe-se apenas a periodos bem demarcados
apontados pelos pardmetros curriculares. No contraponto, entendemos e defendemos que a
compreensdo do método cientifico precisa ser estimulada por proporcionar € ou
oportunizar situacbes de aprendizagem ndo memorizada para a formagdo de uma
consciéncia critica acerca das informagdes que o individuo tem acesso, inclusive daguilo
gue esta sendo ensinado, ja que o estudante passa a ter maior envolvimento e participacdo
guando assimila novos conhecimentos compartilhados por colegas em situaces diferentes
do tradicional mente explorado nas escolas (GRIMES; SCHROEDER, 2015).

Neste contexto de possibilidades no campo de conhecimentos da Biologia,
destacamos as relagdes ecoldgicas e sua importancia como conhecimento necessario de
aprendizagens para um processo gque ndo sgja de memorizacdo; mas que oportunize o
reconhecimento e ou similaridades com as diversas possibilidades de manifestacdo destas
relacdes ecoldgicas no cotidiano dos estudantes. Sendo assim, conforme Lacreu (1998),
apud Motokane e Trivelato (1999), a justificativa para 0 ensino de topicos acerca da

ecologia ho ensino médio é dada pelo fato de que...

Os cidadéos tém poucas ferramentas que permitam exercer um verdadeiro
controle no cuidado do ambiente. Se ndo conhecemos a profundidade das
relacbes na natureza, se ndo compreendemos até que ponto os diversos
fatores integram entre si, jamais as decisdes relevantes passardo por
nossas maos e sempre havera aqueles que pretendem vender “espelhinhos
ecoldgicos” enquanto sdo responsaveis pelos maiores desastres ecologicos

do planeta (p.03).
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Esta compreensao, entdo, implica no préprio reconhecimento do ser humano em um
contexto, do qual suas agdes implicam em consequéncias para a sua propria sobrevivéncia.
E necessario reconhecermos nossa dependéncia aos recursos naturais e as relagdes
estabelecidas para uma garantia futura de nossa existéncia, em que coloque o ser humano
no contexto destas relagdes, de responsabilidades em e por seus impactos, como também,
de como o coletivo de humanos é envolvido e faz parte destas relages ecoldgicas. O
aprender estas relagOes subscreve a necessidade de entender o quanto somos impactados
pelos fenbmenos biolégicos, como também entendermos o0 quanto € importante
conhecermos como intervir e se portar, como ser humano, nas diversas relacdes a que

estamos envolvidos.

3.3 A teoria sociointeracionista de Vygotsky
A teoria sociointeracionista desenvolvida por Vygotsky aponta que os individuos

aprendem a partir de trocas entre si e com 0 meio em que vivem. Segundo o autor, quando
um individuo esta em um ambiente com outros sujeitos, ele interage desenvolvendo a
sensibilidade, a autoestima, a capacidade afetiva, o raciocinio 16gico, o pensamento e a
linguagem. Para Vygotsky a relacdo que o sujeito estabelece com o meio é mediada por
simbolos, como a linguagem. E através dela que o individuo consegue abstrair e
desenvolver formas de organizar o pensamento (FELIPE, 2001).

Uma das contribuigdes mais importantes de Vygotsky para a compreensdo do
desenvolvimento da aprendizagem € a formulagdo dos conceitos de zonas de
desenvolvimento, as quais séo denominadas. zona de desenvolvimento real, zona de
desenvolvimento potencial e zona de desenvolvimento proxima (ZANELLA, 1994). A
zona de desenvolvimento real consiste no nivel em que o individuo se encontra. Essa zona
inclui todas as habilidades que o sujeito possui, 0 conhecimento ja adquirido, os problemas
de ordem ldgica que ele consegue realizar sem o auxilio de outro individuo mais velho ou
mais experiente no tépico em questdo (BASEI, 2008). A zona de desenvolvimento
potencial esta relacionada com aguilo que o individuo consegue realizar com o auxilio de
alguém mais experiente. Para Vygotsky, esse nivel de desenvolvimento é bastante

significativo, pois ele indica o potencia de desenvolvimento do individuo. Uma das frases



24

gue ilustram bem esse conceito € aquilo que a crianga consegue realizar no presente com o
auxilio de um adulto, ela conseguirarealizar sozinha no futuro (COELHO; PISONE, 2012).

Vygotsky descreveu ainda a zona de desenvolvimento proximal. Para o autor
soviético, esse conceito refere-se a distancia entre a zona de desenvolvimento rea e a zona
de desenvolvimento potencial. S&o as habilidades competéncias que ainda ndo
amadureceram, mas que estio em processo de desenvolvimento (ALVES, 2005). E neste
campo de saberes e de construcéo do conhecimento que temos a intengdo de trabalhar com
a sequéncia didatica e posterior avaliacdo do quanto foi colaborativa para o aprendizado
dos nossos estudantes participantes da intervencdo. Seguindo a ldgica conceitua da teoria
de Vygotsky, encontramos nas situagbes da SD momentos em que o trabalho coletivo e
colaborativo é necess&rio para atender aos desafios, em que os diferentes saberes séo
relevantes para se alcancar propostas e solucdes que o individual, em si, ndo daria conta
para o alcance de todos ou de boa parcela dos estudantes. Sdo momentos que envolvem a
apropriacéo e também exercitam saberes j& assimilados para serem aplicados em outras
situagdes da mesma SD, as quais exigem a interpretacdo e intervencdo individual dos
estudantes. Ou sgja, utilizar de seus conhecimentos prévios para diagnosticar e elaborar
simulagdes/ hipdteses diante dos desafios propostos, através dos exercicios e investigacoes,
paraa apropriacdo de novos conhecimentos.

Diante desse contexto tedrico e da proposta de atividades que envolvem o coletivo,
€ sempre desafiador compreender como a percepcao e as estratégias elaboradas e aplicadas
por uns mobilizam e constroem entendimentos e interpretacbes de outros que estdo em
nivel de conhecimento diferente. Mesmo que ndo se conhega a construcdo cognitiva e seus
esguemas mentais, torna-se vaido, pelo menos, identificar se determinadas estratégias
conseguem mobilizar outras estruturas de conhecimento em nossos estudantes. No nosso
caso, relataremos a concepgdo de novos entendimentos e reconhecimento no campo de

saberes das rel acbes ecol 6gicas como contetido das Ciéncias Biol 6gicas.
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4 METODOLOGIA

Nossas intervencdes deste trabal ho se fundamentaram na relacéo dos jogos didéticos
e na analogia para o estudo de aspectos de contetidos lecionados na disciplina de Biologia
dentro de uma abordagem qualiquantitativa. Como produto, construimos e avaliamos uma
cartilha (apéndice A) com orientagOes para a execucao de situagdes do jogo de xadrez com

anal ogias para intervencdes dentro de uma Sequéncia Didatica (SD).

4.1 Local da pesquisa
A pesquisa foi realizada na Escola de Referéncia em Ensino Médio Dom Miguel de

Lima Valverde, localizada no bairro Vassoural no municipio de Caruaru — PE. A aplicacdo
de parte das intervencbes — consequéncia da Pandemia COVID-19 — e as respectivas
coletas de dados aconteceram no auditério, na sala de aula e no laboratério de Biologia da
ingtituicdo de ensino, 0S quais possuem espacos com quadros, cadeiras, mesas e ar-

condicionado.

4.2 Participantes da pesquisa
Participaram da pesquisa 23 (vinte e trés) estudantes de uma turma do terceiro ano

do ensino médio da referida escola e professores dos componentes curriculares de
Educacéo Fisica que se despuseram a participar voluntariamente do estudo. Este trabalho
obedeceu aos preceitos éticos da resolugdo 466/72 ou 510/16 do conselho naciona de
salude, numero do parecer: 3.843.861 (Anexo A). As atividades relativas a intervencéo
foram desenvolvidas com a autorizagcdo da Geréncia Regiona de Educagdo (GRE) e da

ciénciada diregdo da escola.

4.3 Procedimentos da Pesquisa/ Construcéo da cartilha
A fim de estabelecer parcerias com professores de outras disciplinas, também é

proposto um conjunto de atividades que séo desenvolvidas de forma colaborativa. Essas
atividades sdo inseridas na sequéncia didatica como uma proposta que mobiliza os
professores ao acesso dos trabalhos em uma proposta interdisciplinar de ensino. Assim, a
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descricdo da estrutura da cartilha apresentada a seguir € dividida em dois momentos:

didlogos interdisciplinares' e o contetido de Biologia.

1. Aconstrucdo da cartilha: didlogos interdisciplinares

A cartilha apresenta possibilidades de trabalhar certos topicos relacionando o xadrez
ao contetido ministrado em outras disciplinas. Historia, Matematica e Educacdo Fisica.

Foi construida uma introdugdo a histéria do xadrez mediante breve exposicdo
tedrica acerca da configuracdo do formato das pecas atuais e 0 papel da igreja catdlica
nessa formatacdo. A fim de situar os professores de histéria acerca dessa relagdo, sugere-se
a leitura das péginas 16 e 17 da cartilha (Apéndice A), produzida como produto deste
projeto.

Uma possibilidade para professores de matematica € utilizar um tabuleiro de xadrez
em uma de suas aulas acerca da introducdo a interpretaco de gréficos. O professor pode
demonstrar, através da comparagdo, como os principios do plano cartesiano aplicam-se a
localizacdo de um ponto no grafico e de uma posi¢cdo de uma pega no tabuleiro de xadrez.
Esta parte do contelido esta nas paginas 6 a 7 da cartilha (Apéndice A), produto deste
trabal ho.

O momento dedicado para o professor de Educacéo Fisica estd relacionado ao
objetivo de familiarizar os estudantes com o jogo de xadrez. Na ocasido, 0s estudantes
devem aprender todos os movimentos normais, a promocado de pedes, 0s conceitos de

Xeque, xegue-mate erei afogado (modulo 1, paginas 5 a 22).

2. Aconstrugdo da cartilha: o contetido de Biologia

O contetido referente a disciplina de Biologia esta presente em dois médulos da
cartilha: O xadrez no ensino de Biologia método cientifico e O xadrez no ensino de
Biologia: evolucéo e ecologia. Todo o material foi construido visando a aplicagdo no ensino
medio e, para tanto, foram elaborados exemplos e orientagcbes que constam ao longo de

todo o texto.

! Esse primeiro momento é marcado por um esforco interdisciplinar a fim de produzir o material didético que
sera utilizado na sequéncia didética deste projeto e familiarizar os estudantes acerca de alguns topicos que
facilitar@o a realizag8o das aulas. Assim como toda a sequéncia didética, etapa é passivel de adaptagéo a
fim de tornar a sequéncia didatica viavel em outros contextos escolares.
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A confeccdo da cartilha com o contexto do xadrez e os contetidos de Biologia partiu
de pesquisas nos livros Biologia Moderna volumes 1 e 2 dos autores Amabis e Martho
(2016), aprendendo xadrez do autor Bernwallner (2005) e Meu primeiro livro de xadrez
escrito por Tirado (1999). Acresce a todo esse referencial, claro, as experiéncias do
mestrando como professor de Biologia e xadrez ha pelo menos 8 anos.

Para facilitar a aplicagdo de algumas das atividades propostas, recomenda-se a
utilizagdo de tabuleiros de xadrez e conjuntos de pecgas. Caso a escola ndo possua esses
conjuntos, no final da cartilha foram indicados materiais de apoio que podem ser impressos
e construidos (APENDICE A).

4.4 A sequéncia didética (SD) e sua aplicabilidade
A SD é replicavel por quaisquer outros professores que lecionam Biologia na

Educacdo Bésica. Os topicos de Biologia apresentados na cartilha podem ser modificados,
adaptando as estratégias para 0s novos conhecimentos explorados, pois o recurso foi
construido para ser flexiveis e com alteragdes na ordem e natureza, a exemplo do que foi
aplicado em nossas propostas e intervencbes elaboradas neste trabalho, norteados pela
matriz de objetivos educacionais produzida por Valdez (2017). No nosso caso, procedemos
com os contetdos referentes ao Método Cientifico, & Ecologia e a Evolucéo por serem
teméticas plangjadas para trabalhar com a turma participante das intervencoes.

A cartilha se constitui de informacdes diversas para a aplicacdo da SD, em que ha
orientagoes, sugestdes de atividades e dicas aos profissionais que desgjarem fazer uso deste
material. Como proposta e dica da cartilha, sendo identificados estudantes praticantes de
xadrez nas turmas em que a SD for aplicada, sugere-se que 0s mesmos sgjam envolvidos no
replangamento das aulas a fim de atuarem como monitores, conforme orientacbes da
cartilha. N&o sendo identificados estudantes praticantes de xadrez na turma ou em
guantidade suficiente, também € sugerido que se selecione alguns estudantes que
demonstrem inclinagdes para a prética de jogos a fim de inici&-los no xadrez, ensinando-os
0S movimentos basicos das pecas. No nosso caso, formamos cinco grupos em que cada um
desses foi colaborado por um monitor que auxiliou os demais colegas nas instrucdes basica
sobre 0 jogo Xadrez, o que favoreceu para o rapido reconhecimento das actes basica de
movimento e do valor das pegas.
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4.5 Avaliacéao da sequéncia didatica / procedimentos de coleta
A parcela da sequéncia didética que foi aplicada aos estudantes da turma

anteriormente identificada sofreu o processo avaliativo da aprendizagem a partir da
verificagdo da compreensdo que esses apresentaram sobre os topicos estudados e a
execucdo das atividades e intervencdes. Dentre os instrumentos de avaliacdo, aplicamos e
analisamos questbes discursivas constituintes da SD da cartilha, em que suas respostas
foram avaliadas segundo a proposta da Andlise de Contetidos de Bardin (2011).

A andlise de conteldo se caracteriza pela identificacdo da frequéncia de
determinadas categorias em suas respostas, 0 que nos possibilitou interpretar um conjunto
de dados. Outros fragmentos e atividades, constituintes da natureza do conteido da cartilha,
também foram avaliados visando responder 0 seguinte questionamento, que inspirou esse
trabalho: como o jogo de xadrez se faz opcéo de ferramenta didética com analogias ao
ensino de topicos lecionados em Biologia no ensino médio a partir de uma perspectiva

|6gica e de elaboracdo de hipbteses?
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

A producdo e aplicagdo da Sequéncia Didética entéo explorada neste trabalho foi
inspirada no modelo da escola de Genebra, que vem sendo amplamente difundido nos
cursos de formacao de professores pelo Brasil (ARAUJO, 2013), e na matriz de ensino por
investigagdo (anexo B) proposta por Valdez (2017). Essa Matriz apresenta habilidades e
competéncias que instigam os estudantes a refletirem a partir do conhecimento que é
proprio deles; como também, norteia a elaboracdo de aulas e sequéncias didéticas que
estimulam os estudantes a vivenciarem o viés investigativo.

Em termos de caracterizagdo, a SD esta estruturada por uma secéo de abertura na
qual é realizada uma apresentacdo do tema estudado e uma avaliacéo diagndstica, em que é
possivel verificar os conhecimentos prévios dos estudantes para gustar, quando necessario,
as proximas etapas do trabalho. A segunda etapa foi organizada em trés modulos em que
s80 apresentadas as atividades e exercicios organizados de forma progressiva,
oportunizando a realizagdo do processo de aprendizagem, relacionando o xadrez aos
tépicos sobre biologia: Introducdo ao xadrez; o xadrez no ensino de Biologiaa método
cientifico; e o xadrez no ensino de Biologia: evolucéo e ecologia.

Esta SD foi parcialmente aplicada em umaturma do terceiro ano do ensino médio, o
que corresponde aos dois primeiros topicos. O terceiro tépico, correspondente a parcela do
maodulo 3 — O xadrez no ensino de Biologia: evolugdo e ecologia— ndo pdde ser aplicada e
testada em campo por motivo da suspensdo das aulas presencias do ano letivo de 2020
devido a pandemia provocada pelo coronavirus. Mas, para atender a um dos objetivos
especificos agui proposto, o terceiro topico foi analisado de formatedrica, com o propdsito
de avaliar 0 seu potencial e perspectivas de ensino para a Biologia do Ensino Médio. Dessa

forma podemos descrever o plangamento da SD e a sequéncia de aulas como:

l. Duragdo: A sequéncia didética foi plangada para acontecer em 6 aulas de 50
minutos e pode ser adaptada de acordo com o contexto do professor aplicador.
Sendo assim, estruturamos suas etapas para atender 0s seguintes objetivos,
habilidades (H) e competéncias (C) como destacado em Valdez (2017).
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e Objetivo geral: oportunizar o processo de aprendizagem fazendo uso do

jogo de xadrez no ensino de Biologia, visando amadurecer competéncias

relativas a0 processo de afabetizagdo cientifica ao incentivar o

desenvolvimento das seguintes competéncias e habilidades descritas nos

objetivos especificos.

e Os objetivos especificos (anexo B):

>

C1: Contextualizacdo: Converter informactes de fendbmenos naturais
em conceitos mentais e aplicar conceitos em situagoes reais;

H1: Identificar situagéo-problema: Identificar uma situagdo-problema
com impacto no cotidiano;

H2: Elaborar pergunta de investigagdo: Traduzir uma situacdo-
problema em uma pergunta que pode iniciar a busca por uma
solucgéo;

H4. Relacionar diferentes saberes: Relacionar partes de um
conhecimento ou conhecimentos de diferentes areas,

C3: Proposicéo: Elaborar hipoteses, respostas, conceitos, processos
ou produtos que busguem solucionar uma situacdo-problema;

H10: Plangar investigacBes. Propor ou avaliar estratégias para
atingir um objetivo ou solucionar uma situagdo-problema.

H11: Prever resultados. Reconhecer padrdes e usar ferramentas do
raciocinio para prever evolucdo ou resultados de processos.

H12: Propor solugbes: Elaborar argumento, conclusdo ou solugéo
concreta para Situagdes-problema, apoiado em evidéncias e
informaces cientificamente validas.

C4: Comunicagdo: Usar, interpretar e compreender diferentes
linguagens e formas de comuni cagéo;

H15: Dominar diferentes linguagens. Usar e compreender formas de
comunicacdo ndo textual, como figuras, tabelas, gréficos, simbolos,

codigos, formulas etc.

Aulas 1 e 2 - Introducdo ao xadrez.
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Objetivos especificos (anexo B):
e Cl1: Contextualizacéo: Converter informagdes de fendmenos naturais em
conceitos mentais e aplicar conceitos em situages reais €
e H4: Relacionar diferentes saberes. Relacionar partes de um
conhecimento ou conhecimentos de diferentes aress,
Recursos. projetor, quadro branco, 18pis para quadro, computador ou outro

aparelho reprodutor de midia digital e a cartilha que consta no apéndice A.

Estratégia didética: No primeiro modulo, os alunos se familiarizaram com o
tabuleiro e as pegas do xadrez. Neste momento, foi importante que aprendessem
o tipo de movimento realizado por cada peca e a notacdo enxadristica. A ndo
compreensdo dos topicos discutidos nesse primeiro modulo vem dificultar a
aprendizagem dos modulos seguintes. Uma recomendacao é que antes de iniciar
a aula, a turma sgja dividida em grupos com 4 ou 5 integrantes, sendo um dos
integrantes um monitor. Esta divisdo facilitard o trabalho, uma vez que a
presenca dos monitores proximos aos demais colegas facilitara a resolucéo de
dividas acerca da movimentagdo das pecas, 0 que valida as orientacBes da
Teoria sociointeracionista de Vygotsky (BASEI, 2008), e assim se minimizam
as dificuldades que surgem.

NO nosso caso, como estratégia para melhor uso dos recursos didéticos,
recomenda-se a projecéo da cartilha a fim de fazer uso das figuras, gréficos e
tabelas para exemplificar os movimentos. Na cartilha, h& diversas orientactes
acerca de possiveis duvidas que os alunos apresentam durante 0 processo de
construcdo e vivéncia desta sequéncia didética. E importante ficar atento as
orientacOes, pois elas sanam duvidas frequentes no uso do xadrez como
ferramenta didéatica e também no xadrez técnico.

Algumas escolas utilizam sala de projecdo propria, sem a possibilidade de
serem redlizadas anotagBes na parede. E interessante que a projecdio sgja
realizada na parede do proprio quadro da sala de aula a fim de que anotactes
sobre a direcdo dos movimentos das pecas sejam possivels. Por fim, ao realizar

a resolucdo das atividades propostas na cartilha, utilize as figuras das questdes
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no quadro a fim de possbilitar a visuaizacdo l6gica das solugbes dos

problemas, pois muitos alunos apresentam dificuldades de imaginar os

percursos trilhados pelas pegas.

Aulas 3 e 4 — O xadrez no ensino de Biologia: método cientifico

Objetivos especificos (anexo B):

C1: contextualizacdo: Converter informagdes de fendmenos naturais em
conceitos mentais e aplicar conceitos em situagoes reais.

H1: identificar situac@o-problema: identificar uma situacéo-problema
com impacto no cotidiano.

H2: Elaborar pergunta de investigacdo: traduzir uma situacéo-problema
em uma pergunta que pode iniciar a busca por uma solucéo.

H4. Relacionar diferentes saberes. Relacionar partes de um
conhecimento ou conhecimentos de diferentes &reas.

Recursos: conjunto de xadrez (tabuleiro + pecgas), projetor, quadro branco,

|4pis de quadro e a cartilha que acompanha esta SD (Apéndice A).

Estratégia didatica: Esse segundo médulo é marcado pelo estudo do método

cientifico fazendo uso de elementos do jogo de xadrez como ferramenta

didatica. Além das competéncias e habilidades da matriz de ensino por

investigacdo criada por Valdez (2017), a nivel de contelido, as duas aulas

desse modul o abordaram assuntos historicamente | ecionados na disciplina de

Biologia:

Observacéo: o estudante foi estimulado a avaliar a disposi¢éo de algumas
pecas, fazer um levantamento sobre o fenbmeno gue esta acontecendo no
tabuleiro e verificar se reconhece algum padréo vivenciado em
experiéncias anteriores, N0 momento em que aprendeu as regras com o
auxilio da cartilha

Formulac&o de problemas. consiste em uma etapa essencia na formagéo
do raciocinio cientifico. Trata-se de uma questdo a qual o pesquisador
(neste caso o aluno) debrugou a fim de procurar respostas. O auno foi

incentivado na elaboracdo de problemas a partir de situagdes variadas
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gue envolvem a interpretacdo de imagens, textos e situactes de partidas
de xadrez.

Levantamento de hipéteses: o professor provocou o aluno a elaborar
hipéteses sobre 0 que acontece na partida apds a redizagdo de
determinados lances previamente plangados. Ao fazer isso, o docente
natural mente conduziu o estudante para a proxima etapa.
Experimentacdo: a partir da previsdo do estudante, acerca de promocdes
de pebes, por exemplo, o professor se utiliza de um software de
computador gratuito e de facil utilizagcdo para criar uma resposta a um
lance que o educando realize. O Software pode ser substituido por sites
gue realizam 0 mesmo tipo de andlise online, como o lichess.org e o
chess.com.

Conclusdo: A resposta do software/site permitiu que o estudante fizesse
uma nova andlise dos fatos. Verifica, por exemplo, se suas previsoes se
concretizaram ou se devem elaborar novas hipGteses sobre o que
observou, retomando 0 processo.

Na cartilha (apéndice A), as orientagbes para a aplicacdo desse modulo

iniciam na pégina 23 e encerram na pagina 35, com algumas atividades. Assim

como no modulo anterior, ao longo do texto h& figuras que podem ser utilizadas

para exemplificar o contelido e, antes de todo exercicio, também h& orientacdes para

nortear o trabalho do professor.

Aulas 5 e 6 - O xadrez no ensino de Biologia: evolucéo e ecologia

l. Objetivos especificos (anexo B):

C3: Proposicdo: elaborar hipéteses, respostas, conceitos, processos ou
produtos que busguem solucionar uma situagéo-problema;

H10: Plangar investigacOes. propor ou avaliar estratégias para atingir um
objetivo ou solucionar uma situacdo-problema;

H11: Prever resultados: reconhecer padrdes e usar ferramentas do raciocinio
para prever evolugao ou resultados de processos,

H12: Propor solucgdes: elaborar argumento, conclusdo ou solugdo concreta
para dSituagdoes-problema, apoiado em evidéncias e informacbes
cientificamente validas,
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e C4: Comunicagdo: usar, interpretar e compreender diferentes linguagens e
formas de comunicacéo;
e H15: Dominar diferentes linguagens. usar e compreender formas de

comunicacdo ndo textual, como figuras, tabelas, gréficos, simbolos, codigos,

formulas etc.
Recursos. Conjunto de xadrez (tabuleiro + pecas), projetor, quadro branco, lapis
de quadro e a cartilha que acompanha esta SD (Apéndice A).
Estratégia didatica: Nas propostas e intervencdes seguintes da SD sdo discutidas
as relacdes ecol 6gicas desarmonicas interespecificas entre predadores e presas.
As péaginas referentes a essa etapa da SD sdo 37 a 52 e, assim como nas aulas
anteriores, recomenda-se a utilizacdo das imagens e exercicios ao longo da
aplicacdo da SD. Fazendo uso de anaogias, a cartilha trabalha os contetidos
acerca de datacéo de elementos fossel's, adaptacao biol bgica, relacdes ecol bgicas
desarménicas e o principio da exclusdo competitiva de Gause. O professor deve,
por exemplo, propor situagdes-problema que envolvam o sucesso ou fracasso de
uma competicdo entre pecas menores (presas) e pecas maiores (predadores).
Esses problemas sdo propostos em diagramas com as pegas dispostas em
situacdes criticas onde, a partir dos conceitos discutidos na aula anterior, o
estudante precisara buscar 0 movimento que incide no sucesso do grupo de
individuos com os quais ele joga, ou sgja, que grupo (predadores ou presa) sera
bem-sucedido e sob que circunstancias. Também € proposto um conjunto de
diagramas que, sob o0 uso de analogias, o professor discutira o surgimento de
mutacOes e a pressdo seletiva nas estratégias de adaptacéo utilizadas por
predadores e presas para determinar a sobrevivéncial sucesso da espécie.
Nesse momento, € importante que o professor ressalte que as mutagdes ndo
ocorrem de forma direcionada na natureza, pois é possivel que a escolha da peca
a ser promovida possa gerar esse equivoco nos estudantes. Cada diagrama é
composto por situagcdes de promocdo de pebes. De acordo com as regras do
xadrez, cada pedo ao ser promovido deve ser substituido por outra pegca. Neste
ponto o professor devera fazer uma analogia entre o ato de promogéo do pedo e
a mutagdo em uma populacdo de individuos. No senso comum de jogadores

iniciantes e na concepcdo de estudantes que estdo em fase de iniciagdo a
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compreensdo da evolucéo biologica, a pecal organismo mais forte sempre tem
vantagem sobre aqueles mais fracos. Entretanto, nos dois casos essa ideia
consiste em um equivoco, umavez que o0 sucesso ou fracasso depende do quanto
a pecal organismo apresenta caracteristicas favoravels a situacéo apresentada e
ndo no seu nivel de forca. Assim, como nos médulos anteriores, na cartilha ha
orientagdes sobre como as atividades devem ser aplicadas e quais as
competéncias e habilidades sdo traba hadas em cada ficha de exercicio.

5.1 Reflexfes acer ca da SD e cartilha: modulo 1
O primeiro médulo da SD é marcado por apresentar uma introducéo sobre como

utilizar os elementos do xadrez — comumente encontrados nos curriculo de Educacdo Fisica
— associados a outras areas do ensino, como mateméatica e histéria. Logo, nota-se um
esforco em desenvolver estratégias que possibilitam a utilizacdo do xadrez como
ferramenta didatica a partir de uma perspectivainterdisciplinar.

Como exempl o, nas paginas 6 e 7 da cartilha, propomos uma comparacdo acerca das
coordenadas do tabuleiro de xadrez e o plano cartesiano (Fig. 1). Logo, trata-se de uma
abordagem interdisciplinar entre o xadrez e 0 ensino de matemdtica. Veja um corte da
cartilha nafigura 1 na pagina a seguir.

Ao propormos textos de introducdo e atividades (pag. 9 da cartilha) relacionando o
ensino de matemética e o xadrez, estamos oportunizando o desenvolvimento da habilidade
4: relacionar diferentes saberes, da matriz de ensino por investigacéo de Vadez (2017).

Figura 1: Corte de parte da pdgina 7 da cartilha

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J. J,, 2020
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No referente a0 processo de ensino de Biologia, € sempre necessario abranger
diferentes situagbes do contexto do auno e correlacionar saberes de outras areas de
conhecimento, & exemplo da Bioquimica e da propria Genética ao explorarmos a estatistica
para o estudo na probabilidade de casos. No campo da ecologia, € sempre valido
explorarmos aspectos geogréaficos, quimicos e fisicos para entendermos os aspectos bi éticos
e abi 6ticos do ambiente em que as relagbes acontecem.

Em pesquisa sobre a perspectiva de professores de matemética da educagdo bésica
sobre a abordagem interdisciplinar, Ocampo, Santos e Folmes (2016), apontam que 0s
pesquisados indicam a elaboracdo de conhecimentos mais relacionados a realidade do
estudante, isto € com maior grau de aplicacdo e contextualizacdo, o que gjuda o aluno a
correlacionar os fendmenos explorados com outras situagdes do cotidiano, além de ampliar
as relacbes sociais quando vivenciam realidades préximas as dos colegas e aplicam
procedimentos de colaboracdo para a melhor aprendizagem dos saberes estudados.

Nas péginas 16 e 17 da cartilha, h4 outro exemplo sobre como o jogo de xadrez
pode contribuir para o desenvolvimento de atividades de abordagem interdisciplinar. Trata-
se de um texto em que é discutido um pouco da histéria do xadrez em relacéo as mudancas
de formato das pecas em diferentes culturas, materializando a interdisciplinaridade com o
contexto da histéria e da formagdo cultural das sociedades. A andlise dessas mudancas de
formato das pegas nos proporciona observar como se organizavam os el ementos sociais em
cada cultura, o que se faz um estimulo para resgatar a propria histéria da construcéo dos
diversos saberes que formam as sociedades. Isso € significante ao entendermos que, em
sociedades em que o percentual de pessoas afabetizadas foi baixo, o estudo da histéria
através de elementos simbdlicos como as pegas de xadrez, nos fornecem fontes ndo escritas
sobre como aquel a sociedade se organizava (PALHARES, 2008).

Assim, notamos diferencas entre duas sociedades ao perceber que, a mesma peca,
com movimentacdo em linhas verticais e horizontais, foi representada pela imagem de uma
carroca na india— elemento do exército indiano — e por uma torre na Europa— estrutura dos
castelos medievais. A presenca do bispo ao lado do rei no modelo de xadrez medieval
também revela o status e influéncia do qual aigreja gozava naguele periodo. Sendo o bispo
um simbolo que representa 0 papel daigreja catdlica na sociedade, ele ndo estava presente

nos modelos de xadrez indiano e persa, por exemplo.
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Em relacdo a aplicacdo dessa primeira etapa da SD, os alunos participantes foram
divididos em grupos de no méaximo 5 (cinco) integrantes, em que tiveram a oportunidade de
discutir os problemas propostos na cartilha entre si para posterior escrita de suas respostas
construidas de forma individua, o que materiaizou um dos principios da teoria
sociointeracionista que é a troca de conhecimentos e de guda entre os participantes
(FELIPE, 2011; COELHO; PISONE, 2012).

Participaram dessas intervencdes 23 (vinte e trés) estudantes de uma das turmas do
terceiro ano da escola identificada na metodologia. Em um primeiro momento das
intervengbes da Sequéncia Didatica aconteceu o reconhecimento dos estudantes dos
recursos a serem aplicados, a exemplo do jogo de xadrez, seguido da orientacdo para 0s
conhecimentos biolégicos que seriam trabahados. Ressaltamos aqui a importancia da
colaboracdo mutua, em que cada um dos grupos tinha ao menos um monitor, que foi posto
nessa posicdo por ser um aluno com mais experiéncia com o jogo de xadrez a fim de
auxiliar os colegas na resolucéo de peguenas duvidas relativas ao jogo, que por ventura
tenham surgido ao longo da explanacéo ora do professor (mestrando). Ao longo da
explanacéo cada grupo possuia um tabuleiro de xadrez com um conjunto de pegas.

Ao término da aula, os monitores foram reunidos para relatar quais os tipos de
dividas mais comuns surgiram entre os outros colegas. Os mesmos relataram que as
dividas mais comuns foram sobre como o cavalo poderia ser movimentado e sobre como
poderiam capturar as pecgas do adversario. Cabe ressaltar que todas essas questdes foram
abordadas na explanagdo tedrica do professor (mestrando). Porém, muitas duvidas
persistem mesmo assim, e 0 acompanhamento de um colega mais experiente a fim de tirar
duvidas pontuais ao longo da aula, na funcéo de monitor, mostrou-se uma ferramenta eficaz
na aplicacdo da sequéncia didatica (ALVES, 2005). Confirma-se, entéo, que a colaboragdo
entre os alunos, a discussao e o trabalho foram elementos presentes ao longo de toda a aula,
necessarios e significativos para a apropriacéo de saberes, o que ratifica a importancia de
intervengdes com o aspecto da aprendizagem col aborati va/soci ointeraci oni sta destacada por
Vygotsky.

Como produto do levantamento das principais dividas percebidas pelos monitores,
foram preparados quadros com orientagcOes para 0s professores que desejarem aplicar essa

SD. Tais quadros (presentes em todo o apéndice A) apresentam orientagbes sobre as
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atividades, sugestdes e respostas para as dividas que surgem com maior frequéncia, a
exemplo do que apresentamos no quadro 1, o que justifica a importancia de retomarmos, a
partir dos nossos resultados, a estruturagdo de nossas propostas de recursos e estratégias.

NoO nosso caso, a SD ent&o proposta como produto deste estudo.

Quadro 1: OrientacOes acerca de uma das principai s dividas apresentadas por iniciantes

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J. J., 2020.

5.2 Reflexdes acer ca da SD e cartilha: moédulo 2
Observacao e levantamento de dados

Participaram dessa atividade os 23 (vinte e trés) estudantes do terceiro ano. Apos a
explanagdo tedrica de cada parte da sequéncia didética, copilamos as respostas dos alunos
a0 questiondrio — composi¢ao da cartilha — aplicado a fim de verificar a aprendizagem dos
mesmos apds a explanacdo e apresentacdo da sequéncia didética. O primeiro topico ao qual
os alunos elaboraram respostas, que foi aplicado para o exercicio de observacéo e andlise
de imagens e ou paisagens, explorou a capacidade de observar fatos e formulacéo de
problemas, conforme ilustrado na sentenca que se segue a frente. A fim de realizar aandlise
das respostas dos aunos, dividimos os resultados dessa questdo em duas partes. a
habilidade em realizar observagtes e a habilidade em formular problemas a partir do que
foi descrito na observagdo. Em referéncia a imagem agui apresentada — ilustracéo de um
quadro de autoria desconhecida, esta é diferente da que segue na cartilha por questdes de
direitos autorais. A ilustracdo da cartilha é autoral, mas com o mesmo propésito de

exercicio.
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1) Nesteexercicio vocéira praticar a observacao e sua habilidade de elaborar problemas.
a) No seu caderno, faga um levantamento de tudo o que observa na imagem abaixo e tente
elaborar um problema cientifico acerca daquilo que vocé observar.

Ao analisar os resultados, notamos que certos elementos foram mais frequentes nas
observacdes de alguns estudantes (fébricas e gases presentes em 91,3% das respostas), ao
passo gue outros elementos foram pouco citados, como a estrada e a ponte (8,7% cada).
Esses dados revelam que parte significativa dos estudantes optou por dar énfase aos
aspectos relativos a poluicdo, o que vem, de muito tempo, sendo uma discussdo mundial
por gerar problemas diversos ao ambiente e ao proprio ser humano — componente desse.
Contudo, ignoram as demais modificagfes ambientes, tais como as estradas que dependem,
diretamente, do desmatamento de ecossistemas e das mineragdes para extracdo dos
materiais que fardo a composicdo das vias, o que implica e simboliza em andlise de danos
ambientais ainda restritos. Tais valores, quanto ao que € mais ou menos significante em
termos de modificagdo do ambiente, refletem o préprio destaque que a sociedade vem dar
as transformagdes que determinam mudangas no ambiente.

Esse fato é explicado por Moreira e Ostermann (1993) a0 apontarem que a
observacao esta condicionada as experiéncias anteriores do observador. Vivemos em um
periodo da histéria da humanidade em que estamos constantemente sendo expostos a
conteidos relativos a educacdo ambiental. Logo, o apontamento das fabricas e dos gases
expelidos por essas demonstram que ha uma preocupagédo por parte desse grupo de alunos

(por que ndo dizer geracdon?) sobre temas que envolvem o cuidado com o0 meio ambiente, o
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gue naturalmente vem ignorar outras acdes, ou naturalizar as mudancas que a modernidade
ocasiona nos ambientes, na simples alegagdo de ser 0 progresso.

Em outro momento da intervencdo, orientada pela cartilha, exploramos a sequéncia
desta primeira atividade de interpretacdo da imagem do quadro, denominada de
“Elaborando pergunta de investigacdo”. Nesta abordagem da SD trabalhamos a H2 da
matriz de ensino por investigagdo: elaborar pergunta de investigacdo. Na parte do texto
dedicado a formulacdo de problemas, identificamos 26 respostas (alguns estudantes
formularam mais que um problema e dois ndo responderam). Os problemas fizeram
mencao, principalmente, a questdes relativas a danos causados pela poluicéo, sendo 80,8%

(21 problemas) formulados com essa temética, a exemplo dafigura 2.

Figura 2: Resposta el aborada por um dos estudantes acerca do tema formulacéo de problemas

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J. J., 2020.

Os 21 problemas formulados sob a temética de danos causados pela poluicdo foram
entdo divididos em 5 categorias. meio ambiente (4 problemas ou 15,4%), salide animal (2
problemas ou 7,7%), salde humana (2 problemas ou 7,7%), poluicdo das éguas (4
problemas ou 15,4%) e poluicdo do ar (9 problemas ou 34,6%), conforme registrado no
quadro 2, 0 que representa vasta capacidade de observacdo das fontes e tipos de poluicdo
pelos estudantes, ratificando a preocupacdo desses por danos que as agdes humanas

determinam a sua prépria existéncia.

Quadro 2: Andlise das respostas sobre formulagéo de problemas na questéo 1

Categorias: )
Numero de problemas
Tema Percentual formuladas com a
» . e percentual
temética da pol ui¢&o
Problemas Meio ambiente 4 problemas ou 15,4%

80,8% :
formulados sob a Salde animal 2 problemas ou 7,7%
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tematica da poluicao Salde humana 2 problemas ou 7,7%

Poluicdo das &guas | 4 problemas ou 15,4%

Poluicdo do ar 9 problemas ou 34,6%

Problemas de
tematicas 19,2%

diversificadas

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J., 2020

Conforme o texto que antecede o quadro 2 (dois), apenas 2 (dois) de um grupo de
23 (vinte e trés) estudantes ndo formularam um problema, como pedido na questdo. Esses
dados revelam que as estratégias de ensino e aprendizagem com a utilizagdo da cartilha,
nesse aspecto, atingiram seus objetivos com 91,3% (21 estudantes) dos estudantes que
participaram da intervencdo. Trata-se de um dado positivo, pois conforme Trivelato e
Tonidandel (2015) a habilidade de elaborar problemas consiste em um dos objetivos
principais do ensino por investigacéo ao lado de outras habilidades como a capacidade de
estabelecer relacOes, redizar sinteses, discutir etc. Essas sao habilidades essenciais para o
ensino de Biologia — com especificidade para a ecologia, objeto de estudo deste trabalho —
por ser uma &rea que expressa muitos dos seus resultados pela observacéo e construcéo de
hip6teses a0 nos depararmos com fenémenos de comportamento entre individuos de
espécies diferentes.

Ainda de acordo com Trivelato e Tonidandel (2015), a estratégia de ensino precisa
criar Situagdes para 0 estudante interpretar e dar novos significados ao conhecimento
construido com a investigagéo, de forma a balancear conhecimentos elaborados com as
novas experiéncias com o conhecimento existente e disseminado no campo das Ciéncias.
Por certo, neste momento, trabalhamos com os estudantes a capacidade de observar e
projetar, nas imagens, 0 que acontece na realidade, transpondo as informagdes para o
contexto da realidade, 0 que o0s permite problematizar as situagdes para 0 acontecimento de
causa e efeito do que acontece na vida das pessoas por conta da polui¢do, colocando-se
como elementos da natureza responsaveis e também prejudicados por suas acles, a
depender da posi¢éo que ocupa na complexa cadeia de rel agdes do contexto em que reside.

Uma vez que a maior parte dos elementos observados pelos alunos foram agueles

gue dizem respeito a tematica ambiental, era esperado que parte significativa dos problemas
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também estivessem relacionados a esse tema.  Entre as respostas com tematicas

diversificadas destacamos um dos comentérios a seguir (figura 3).

Figura 3: Resposta elaborada por um dos estudantes acerca do tema formulacdo de problemas

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J., 2020.

Cabe agui uma observacgao interessante acerca do questionamento desse aluno: 0s
problemas, “no que o pintor estava pensando quando pintou esse quadro e onde ele pitou
esse quadro?’, que ndo esta diretamente relacionado a questbes sobre as Ciéncias da
Natureza, mas sobre assuntos relacionados a natureza humana. Afinal, por que fazemos isso
ou aquilo? Esse € um tipo de pergunta que possui em si um viés filosofico, mas que, pela
sua natureza de permitir a elaboracao de hipéteses falsedveis, pode ser investigada de forma
cientifica. Portanto, respostas como essa enriquecem a aula, permitem que o professor
aborde o contelido sob diferentes perspectivas e, ao surpreender, causa um dos efeitos que
evidenciam certas habilidades trabalhadas no ensino por investigagdo como do estimulo a
criatividade, a argumentacdo e a capacidade de elaborar perguntas para além do ébvio e do
japosto e evidente (CLEMENT; TERRAZZAN, 2011).

Em continuidade nas atividades da cartilha, a mesma também € composta de textos
e de atividades sobre o exercicio da observagéo e do levantamento de dados a partir da
utilizacdo do jogo de xadrez. No exercicio da observagdo e da projecdo (hipdteses), os
estudantes foram estimulados a responderem questbes que simulariam jogadas, mas que
exercitariam a capacidade de antecipacdo e de possibilidades relacionadas ao jogo.

Fazendo uso da imagem abaixo (figura 4), os aunos também realizaram um
levantamento sobre aquilo que conseguiram identificar. Muitos fatores sdo possiveis como
a quantidade de pecas, 0 posicionamento dessas pegas, 0 percentual de casas ocupadas por

pecas brancas e pretas etc. Essa figura, entretanto, possui uma anomalia inserida
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propositadamente que pode passar desapercebida aos olhos de observadores inexperientes e

afoitos: no tabuleiro ha doisreis pretos.

Figura 4. Figura presente na pagina 28 da cartilha.

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J., 2020.

Ao incluir esses elementos atipicos, demonstramos como atividades de observacéo,
fazendo uso de imagens do ambiente (questéo @) e do jogo de xadrez (questéo b), podem
contribuir para o desenvolvimento da habilidade de fazer observagdes atentas aos detal hes,
principalmente aqueles que sdo atipicos. Esses recursos sdo de facil acesso e baixo custo,
facilitando o uso em sala de aula, em situacBes em que ndo ha aternativas de serem
realizadas observactes em |aboratdrio ou em ambientes externos.

Tais estratégias ja sdo encontradas em aguns jogos eletrénicos utilizados pelos
jovens. Criminal case € um exemplo de jogo baseado na observacéo de imagens em que o
protagonista deve solucionar crimes a partir do levantamento de dados. Realizando um bom
plangjamento, tais recursos podem ser utilizados em sala de aula com fins pedagogicos
(GONZAGA et al., 2017), o que vem a estimular o estudante a desenvolver habilidades
pouco estimuladas nos diversos processos de ensino possivels de aplicacdo para o contexto
bioldgico (VALDEZ, 2017).

Utilizando o modelo mental com as observacOes para elaborar hipoteses
Abordar 0 ensino das ciéncias a partir de uma perspectiva l6gica tem sido um
desafio encontrado e enfrentado por muitos professores, fazendo com que historicamente

prevalecam praticas que valorizam a memorizacdo de termos em detrimento do



44

desenvolvimento de habilidades inerentes a0 processo de afabetizacdo cientifica
(GONGCALVES, 2015). Assim, a proposta de atividade a seguir trabalha a formulagdo de
hipdteses fazendo uso do jogo de xadrez através de analogias que simulam relagfes do tipo
predador presa paratrabalhar sob uma perspectiva l6gica a elaboracéo de hipdteses.

A formulacdo de hipdteses se faz como a habilidade 9 (nove) da matriz de ensino
por investigacdo proposta por Vadez (2017). Ao elaborar uma hipotese, o estudante esta
propondo uma solucdo ou antecipagdo de resposta para um problema. Através dessa
solucéo, o professor pode avaliar quais as concepgdes prévias do estudante e plangar, junto
a ele, como podera provar ou refutar tal hipotese (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
Como exemplo de atividade de formulacdo de hipoteses, fazendo uso do jogo de xadrez,

Propomos o seguinte exercicio na pagina 34 da cartilha:

“Nos problemas a seguir, faca um levantamento acerca da posi¢do das pegas (observagdo)
e proponha hipéteses para o seguinte problema: € possivel que o rei preto capture o pedo
branco antes que ele alcance a fileira 8? Se sim, em quantos lances? Tente resolver de
forma mental o tabuleiro fisico ou a plataforma online apenas para conferir o resultado.

Os primeiros lances devem ser realizados pelos pedes brancos”

a) b)
=2

&

O resultado dessa questéo apresentou respostas de 22 (vinte e dois) estudantes e um
estudante que deixou 0 espaco reservado para a resposta em branco, conforme consta na

sintese do quadro 3 a seguir:

Quadro 3: Respostas sobre o problema a) da atividade acerca de elaboragéo de hipdteses

Percentual de estudantes NuUmero de estudantes
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N&po é possivel que o rel preto
capture 0 pedo, se 0 primeiro 65,2% 15
lance for das brancas

Sim, € possivel que o rei preto
capture 0 pedo, se 0 primeiro 30,5% 7
lance for das brancas.

N&o respondeu 4,3% 1

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J.

Entre os 7 (sete) alunos que responderam que o rei poderia capturar o pedo, apenas
1 (um) justificou a resposta informando em quantos lances teria calculado a captura
Informar o nimero de lances calculados para justificar a resposta gjuda a diminuir o fator
“sorte” do processo de elaboracdo da resposta e permite que o professor verifique junto ao
aluno o que o levou a responder da maneira que o fez, trilhando o raciocinio desenvolvido
pelo estudante (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2009).

Em outra situagéo, considerando que a resposta do aluno esta errada, cabe ao
professor destacar que o erro de caculo naformulacdo da hipétese € natural naforma como
o conhecimento cientifico € construido, por isso as hipo6teses sdo testadas. O teste revelara
gue h& algo errado, algum fator qualquer que ndo foi considerado, fazendo, portanto, com
que a hipétese anteriormente formulada sgja descartada e uma nova hipétese sga
considerada. Ao tratar o erro de calculo do auno dessa maneira, 0 professor estard
aproximando o estudante da verdadeira prética cientifica, que envolve reflexéo, discussao,
realizacdo de experimentos, reformulagdes etc. O professor terd abandonado o ensino
focado na memorizagéo de conceitos para o ensino através de uma abordagem investigativa
e reflexiva sobre as situagdes e os acontecimentos (KASSEBOEHMER; FERREIRA,
2013).

Neste percurso, observa-se a capacidade do estudante em projetar as situagoes e
entdo identificar qual ou quais seriam possiveis diante da simulagdo apresentada. Ao
tratarmos do ensino de Biologia, esta estratégia de exercicio e avaliagdo provoca no
estudante a necessidade de construir diferentes modelos mentais para identificar quais
seriam possivels diante da proposta langada. Em uma proposta de intervencéo, € possivel

projetarmos a aplicacdo para o ensino de ecologia a0 ssimularmos as possibilidades de
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relacdo de preza e predador em condicdes diferentes, considerando as capacidades de fuga e
de captura que ambos apresentam.
Entre os estudantes que informaram a resposta correta, “ndo, ndo € possivel que o

rei preto alcance o0 pedon”, sera destacada a seguinte resposta, disponivel nafigura5:

Figura 5: resposta de um dos alunos ao problema a) acerca da elaboracéo de hipdteses

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J., 2020.

A resposta do estudante, embora curta, evidencia o caréater 16gico do problema. Ao
realizar a hipétese o estudante foi capaz de realizar uma andlise da situacéo e deduzir que, a
partir da disposicéo das pecas, ndo seria possivel o acance do rei por motivos |6gicos.
Percebe-se uma clara desenvoltura em projetar as possibilidades de deslocamento das pecas
para entender como e quais as possi bilidades de comportamento dessas.

Conforme Macédo (2015) esse é o tipo de atividade que, de fato, envolve a
resolucdo de um problema. Pois, diferente de uma atividade meramente mecanica, o aluno é
levado a refletir, analisar, fazer inferéncias e, se oportunizado pelo professor, discutir com
0s colegas o0 porqué de responder a atividade da maneira como o fez ao invés de outra
forma.

Ao tratarmos do problema presente na questdo b), identificamos que 6 (seis)
estudantes (26,1%) afirmaram que ndo seria possivel a captura do pedo branco pelo rel
preto; 16 (dezesseis) estudantes (69,9%) responderam que a captura seria possivel e 1 (um)
estudante (4,3%) ndo respondeu (Quadro 4):

Quadro 4: respostas sobre 0 problema b) da atividade acerca de elaboracéo de hipoteses

N&po é possivel que o rel preto
capture 0 pedo, se 0 primeiro Percentual de estudantes NUmero de estudantes

|ance for das brancas
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N&po é possivel que o rel preto
capture 0 pedo, se 0 primeiro
lance for das brancas. Sim, é

i _ 26,1%69,6% 616

possivel que o rel preto
capture 0 pedo, se 0 primeiro

lance for das brancas.

Sim, € possivel que o rei preto
capture o pedo, Se 0 primeiro
P P P 69,6%4,3% 161
lance for das brancasNéao

respondeu

N&o respondeu 4,3% 1

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J., 2020.

E possivel notar que os resultados dos quadros 3 (trés) e 4 (quatro) s30 bastante
semelhantes. Isto &, parte significativa dos alunos que resolveu corretamente o problema
“a” também respondeu corretamente o problema “b”, confirmando, portanto a eliminacéo
do fator “sorte” na resolucdo da atividade, e sim, a capacidade de construir modelos
mentais que projetariam as possi bilidades de deslocamento das pegas em questéo.

Hé&, entretanto, um aspecto recorrente nas respostas de alguns estudantes que
merecem atencdo. Esse aspecto esta relacionado ao enunciado do problema que diz
claramente: “...¢ possivel que o rel preto capture o pedo branco antes que ele alcance a
fileira 8?”. Alguns dos alunos que responderam corretamente os problemas “a” e “b”,
inclusive indicando 0 nimero de movimentos necessarios para a captura do pedo nos
problemas, deram respostas conflituosas no que diz respeito aquilo que foi solicitado no
enunciado da questdo, no texto redigido para resposta e no resultado do célculo. Observe,

por exemplo, a resposta de um dos estudantes (Figura 6):

Figura 6: Resposta de um dos aunos ao problema b) da quest&o sobre elaboracdo de hipoteses

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J., 2020.
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Ao redlizar o calculo demandado para propor uma hipétese para o problema, o
aluno respondeu corretamente a questdo. De fato o rei preto captura o pedo branco em 4
(quatro) lances. Portanto, nota-se que o estudante compreendeu 0 assunto e atingiu o
objetivo da aula: utilizar o calculo mental para propor a elaboracéo de hipéteses para um
problema. Houve, no entanto, um equivoco por parte do estudante, pois uma vez que ele
calculou que o rei pode capturar 0 pedo, por que ele responderia que “ndo”, dando a certeza
de que ndo ocorreria a captura? A hipotese entdo colocada por este pesquisador se sustenta
na compreensdo de que ocorreu um erro de interpretacdo do enunciado, o que induziu o
aluno a uma resposta correta, mas com uma linha de raciocinio e justificativa diferente do
que foi provocado na questdo. Ou sgja, conforme Nascimento e Sabino (2019), uma das
dificuldades encontradas pelos aunos na disciplina de Biologia esta relacionada a
interpretar textos € ou graficos, mesmo que possua dominio de conhecimento. Apresentam
limitagbes em transpor determinados saberes para a situacao pertinente a sua aplicacao.

Historicamente, nossos alunos séo preparados para responder questdes de forma
mecanica, ou sgja, muitos alunos sao capazes de dar respostas objetivas, pré-prontas e até
mesmo decoradas. Porém, devido a dificuldades de interpretacdo (ou mesmo falta de
atencdo) acabam cometendo erros banais, apesar de terem propriedade do assunto
explorado. Nesse sentido e com esta interpretacdo, temos que a resposta dada por outro
estudante demonstra como o “chute”, baseado na observacgéo superficial do problema, pode

levar o estudante a cometer erros (vejaafigura 7).

Figura 7: Resposta de um dos alunos ao problema b) da questdo sobre elaboracdo de hipbteses

estao sobre elaboracdo de hipoteses

Fonte: BEZERRA JUNIOR, J.J,,

A partir daresposta desse estudante é possive inferir que, de fato, ele no realizou o
calculo necessario para resolver o problema. Elaborou sua resposta com base em uma
impossibilidade aparente, mas que ndo possui sustentacéo no calculo mental. Considerando

este fato, t&o corriqueiro nos processos de ensino e aprendizagem que acontece em Nossos
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espacos de educacdo, conforme Macédo, Petty e Passos (2009), o beneficio da utilizacgo de
jogos como o xadrez consiste exatamente na reducdo de respostas elaboradas ao acaso. O
ndo envolvimento do estudante com a questé@o tornara extremamente improvavel que ele
responda corretamente e justifique numericamente sua resposta sem que tenha se debrucado
sobre o problema. Com tais fatos até aqui analisados, constatamos 0 quanto € necessario e
valioso o exercicio menta para a elaboracdo de hipdteses e para evidenciar a sua validagéo
de forma cientifica

As demais intervengdes contidas na SD, entdo, consideradas como perspectiva de
acontecimentos, sdo exploradas diante dos resultados esperados para a aprendizagem dos

estudantes de forma anal 6gica.

5.3 Reflexdes acer ca da SD e cartilha: modulo 3
No terceiro médulo da sequéncia didatica (Apéndice A) foram criadas estratégias de

ensino e aprendizagem com énfase na utilizacdo do jogo de xadrez para simularmos
situacOes analdgicas aos conteldos biolégicos de evolugdo (datacdo) e ecologia. Na
primeira parte desse modulo hd um conjunto de textos, gréficos e atividades que visam o
desenvolvimento do estudante nas competéncias 3 e 4 e habilidades da matriz de ensino por
investigacdo proposta por Vadez (2017), conforme destacamos a seguir:

C3: Proposicdo: elaborar hipéteses, respostas, conceitos, processos ou
produtos que busguem solucionar uma situagéo-problema;

H10: Plangjar investigacOes
H11: Prever resultados;
H12: Propor solucdes,

C4: Comunicagdo: usar, interpretar e compreender diferentes linguagens e
formas de comunicagao;

H15: Dominar diferentes linguagens

Para oportunizar o alcance da aprendizagem dos estudantes, projetamos as
atividades deste modulo na perspectiva de que esses, diante da problematizacéo estruturada
nas sentencas, busquem refletir com a construgdo de modelos mentais que representem as
situagdes existentes na natureza. Nos desenhos representados em graficos e nas figuras

projetadas com o xadrez buscou aplicar situagdes estimulantes ao processo da investigacao,
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em que sd0 exploradas as habilidades da observacéo, da elaboracdo e teste de hipoteses,
organizagdo e apresentacdo de sintese e discussdo coletiva que, de acordo com Trivelato e
Tonidandel (2015), sdo Situagdes constituintes e representativas das intervencdes com
investigacdo para a aprendizagem.

Ao iniciarmos 0 modulo com a representacao de um conto sobre a criacdo do xadrez
para melhor estruturar o pensamento 16gico do célculo da meia vida, buscamos aplicar uma
abordagem interdisciplinar para contextualizar o contetido acerca da datagdo de elementos
fosseis a partir de elementos radioativos, conteido historicamente lecionado no terceiro ano
do ensino médio (paginas 37 a 41 da cartilha). Ao abordarmos analogias — contos e
exercicios de outras &reas de conhecimento — como estratégias para explorar conceitos e
contextualizar situagcdes favoraveis a maior aproximacdo do conhecimento cientifico das
representacbes mensais dos estudantes, guda o estudante a melhor se inserir nos

pressupostos da Alfabetizacao Cientifica que busca, dentre suas perspectivas (...)

(...) que os aunos travem contato e conhecimento de habilidades
legitimamente associadas a0 trabalho do cientista. As habilidades a que
nos referimos também devem cooperar em nossas observagdes e andise
de episodios em sala de aula para €lucidar o modo como um aluno reage e
age quando se depara com algum problema durante as discussoes.
(SASSERON; CARVALHO, 2018, p. 337).

Nas intervencdes que se seguem na cartilha, referentes as relacdes ecoldgicas,
exploramos as estratégias do jogo para entendermos que o fato de ser mais forte ndo é
decisivo para um sucesso nas diferentes relagBes, mas que o fator estratégia e situacdes
favoravels — aexemplo do que acontece no jogo de xadrez — também sdo relevantes a serem
considerados para definir quem serd beneficiado nainteragéo.

Com esta perspectiva, construimos diversas atividades que exercem a necessidade
de organizacdo dos estudantes em equipes para debaterem e simularem as situagdes/
interagcOes ecol bgicas representadas no jogo de xadrez. Em uma das situagdes exploradas,
focamos na analogia para diferenciar competicao e habitat a0 simbolizarmos a situagdo de
jOgo em que pegas, mesmo que com O mesmo proposito de atacar o adversario, por
situacOes especificas de seus movimentos/ deslocamentos no tabuleiro, ndo teriam como
atacar a mesma peca. Em outras situagdes, esta ocorréncia € possivel, sendo favoravel em

situacdo de jogo; mas desfavoravel nas rel ages ecol 6gicas.
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Mesmo considerando o fator analogia como elemento fundamental no uso da
cartilha e o ensino de Biologia, buscamos sempre recuperar o conceito cientifico para evitar
que o estudante se fixe na analogia e se perca no principio da atividade que sgja a maior

aprendizagem de conceitos biol 6gicos e dos elementos para o M étodo Cientifico.
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6 CONSIDERACOESFINAIS

E considerével entender e ponderar o quanto uma estratégia, quando planejada com
tempo e com propositos bem definidos, pode impactar a vida de um professor em formacéo
continuada e a propria rotina de seus estudantes. Com a conclusdo deste trabalho,
ressaltamos o quanto foi exaustivo a necessidade de nosso envolvimento e do maior
compromisso diante dos diversos percal¢os para se construir o produto que apresentamos
(Cartilha e Sequéncia Didética). Damos maior destaque por sua significancia para a
ocorréncia da pandemia (COVID-19) e do necessario afastamento social que demandou,
dentre muitas coisas, ampla auséncia de nossas atividades docentes presenciais, 0 que nos
colocou em outra condicéo de se entender 0 que € ser professor para manter nossas acoes e
intervengdes favoraveis e oportunas situactes de aprendizagens aos Nnossos estudantes.

Ao chegarmos a estas consideracoes finais, em que apresentamos 0 Nosso olhar
diante do que construimos, aplicamos e analisamos, orientado com o resgate da questdo de
pesquisa e dos objetivos definidos, percebe-se 0 quanto as nossas intengdes foram
necessarias para reorganizar o nosso produto e entender o quanto podemos transformar a
proposta de ensino para oportunizar diversas e diferentes situacdes de aprendizagem.

Em resposta a nossa questdo de pesquisa, percebemos que o xadrez, sendo uma das
propostas de jogo mais aplicada como estratégia de ensino fora do campo de saberes da
matemética, também colaborou com a apropriacdo de conceitos e estratégias dentro do
campo da Biologia. Consideramos gque sua composi¢ao e regras, com simulacdes que se
assemelhavam a prética do jogo, fez-se importante espagco para as analogias que melhor
aproximaram os estudantes do processo de elaborar e simular a aprendizagem do Método
Cientifico, exercitando a capacidade de observagéo, questionamento, interpretacéo,
argumentacdo e sintese diante dos desafios propostos na SD estruturada na cartilha
Também foram estabelecidas situacBes em que a ecologia se materializou ao provocar no
estudante o exercicio de construir e de reorganizar modelos mentais para melhor
representar as simulagdes e contextualizacOes apresentadas nas descri¢Oes das questdes
propostas na cartilha.
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De forma a construir entendimentos da aplicabilidade e replicabilidade do produto
entdo construido como elemento deste Trabalho de Conclusdo do Mestrado, defendemos
gue nossas propostas — construcéo e aplicacéo da cartilha com sua SD — viabilizam a
exploracdo de uma sequéncia didética |udica através da ressignificacdo do jogo de xadrez
aplicado com propdsito da analogia ao ensino escolar de temas abordados na disciplina de
Biologia, no Ensino Médio, na perspectiva do pensamento 16gico e de representacdes de
model os mentais.

Afirmamos que a producéo e aplicacdo de situacBes-problema com a tematica do
Método Cientifico e de seus elementos dentro do contexto do jogo e das estratégias tipicas
de partidas de xadrez foram viéveis como recurso didatico e estratégico a construcdo do
conhecimento por se colocarem de forma diferente e integrativa, viabilizada com o
compromisso de construir e oportunizar situaces interdisciplinares. Por consequéncia da
pandemia do COVID-19, afirmamos que nossas avaliacOes referentes ao potencia e
limitagbes do processo de aprendizagem dos estudantes com a aplicacéo da SD da cartilha
foi comprometida, tendo em vista que s6 aplicamos e avaliamos parcialmente o que foi
proposto. Mesmo assim, da parcela aplicada, foi possivel observarmos parametros e
situacOes reais de aprendizagens dos estudantes, apresentadas com categorias a posteriori
presentes em NOssos resultados.

Como compromisso, selamos 0 desgjo de darmos continuidade a este trabalho,
replicando o produto cartilha e seus componentes a outras turmas e em outras condi¢des, na
defesa de que este material tem potencial de ser replicavel e aplicavel, com suas oportunas
e necessarias adaptacdes, a outras escolas e estudantes da Educacéo Bésica. Partimos com a
concepcao de que o nosso material € vaido para os professores que desgarem recursos
alternativos para o ensino e aprendizagem do Método Cientifico e dos conteidos biol 6gicos
entdo propostos no referido material em condi¢des de exercitar a analogia e de oportunizar

momentos | tdicos pela aplicacdo e ou simulagdes no contexto do jogo xadrez.
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Apresentacio

Caro leitor,

Essa cartilha foi produzida como material didatico proveniente do trabalho de
conclusdo de mestrado do autor, que foi fomentado pela coordenagdo de
aperfeicoamento de pessoal de nivel superior (CAPES).

Cada pagina e atividade foram elaboradas para que professores do
ensino médio possam fazer uso desse material em suas aulas, mesmo aqueles
que nunca tiveram experiéncias com o jogo de xadrez.

As atividades e os conteudos que constam nessa cartilha podem ser
abordados na ordem em que foram escritos ou de maneira isolada, pois os
contetidos nio sdo interdependentes e a cartilha ndo possui um fim em si, mas ¢
um recurso didatico que deve ser utilizado como material de apoio.

Ressalto que, embora o usuario deste material aprenda um pouco sobre
o jogo de xadrez, o conteudo dela ndo foi preparado para torna-lo apto a
participar de competi¢des, nem mesmo a nivel de iniciante.

Essa cartilha foi preparada para ser utilizada em aulas de Biologia, mais
especificamente nos contetidos sobre o método cientifico, evolu¢do e ecologia,
sob a orientacdo de um professor.

No inicio de cada capitulo hd competéncias (C) e habilidades (H) que
orientam a aprendizagem. Tais indicadores compdem a matriz de ensino por
investigacdo criada como produto da dissertacdo de mestrado de Vitor Rios
Valdez e o documento de referéncia esta presente por completo no anexo.

No texto, vocé também encontrard quadros com sugestdes sobre a
aplicagdo das atividades e/ou duvidas que os alunos frequentemente apresentam
sobre o jogo de xadrez.

Em algumas atividades sera solicitada a utilizacdo de tabuleiros de

xadrez acompanhados das pecas: pedes, reis, damas, etc. Se a sua escola ndo
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dispor de tais conjuntos, vocé podera utilizar um tabuleiro do jogo de damas
(sdo idénticos), rcalizar copias do material que esta no final desta cartilha ¢

montar seus proprios conjuntos seguindo as instrugdes.

Agradecimento Especial a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) por oportunizar a existéncia do Mestrado Profissional

em Ensino de Biologia (PROFBIO).

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil -

Cadigo de Financiamento 001.
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O xadrez

Nio ha na comunidade de enxadristas uma definicdo clara acerca do

I trata-se de uma forma de

jogo de xadrez. Para muitos Grandes Mestres
expressio artistica: a arte que ilustra a beleza da logica. Outros consideram um
esporte e, por fim, ha quem afirme ser apenas um jogo de tabuleiro.

Esse jogo milenar vem influenciando milhdes de pessoas ao longo da
historia. Muitos o utilizaram como fonte de preparagdo cognitiva a fim de
manter o cérebro agucado para elaborar estratégias de batalha. Ha, também
quem, fizera uso do xadrez como ferramenta politica na tentativa de demonstrar
suposta superioridade intelectual de alguns grupos sobre outros.

Atualmente o xadrez ¢ utilizado em diversos formatos e com os mais
variados objetivos, entre eles podemos citar o de recurso didatico no ensino
formal de escolas por todo o mundo.

A introdugdo do jogo na educagdo basica é defendida por educadores
por consistir em uma ferramenta auxiliar no desenvolvimento de habilidades
diversas como a paciéncia, a capacidade de tomar decisdes precisas sobre
pressdo, a criatividade e a intui¢do. Habilidades desejaveis em um estudante.

Nas proximas paginas deste capitulo vocé aprendera a utilizar o xadrez.
Ira ler sobre as pecas, os jogadores e algumas nuances dessa batalha que
atravessou séculos sendo travada entre os bandos preto e branco, que guerreiam

sempre no mesmo lugar: o tabuleiro.

L E um titulo concedido a jogadores de xadrez que alcangaram rating igual ou superior
a 2500 pontos e tiveram desempenho superior a 2600 em pelo menos trés torneios
oficiais (Federacdo internacional de Xadrez).
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O método cientifico

O método cientifico pode ser definido como o conjunto de
procedimentos que pesquisadores utilizam para propor explicacdes sobre
fendmenos, composicdo da matéria, etc. Esses procedimentos podem ser
organizados nas seguintes etapas: observagdo, eclaboracdo de problema,
formulagdo de hipéteses, deducdo, experimentacdo ¢ conclusdo. Cabe ressaltar
que essas ectapas ndo estdo presentes em todos os projetos de pesquisas
realizados, tdo pouco sempre seguem essa ordem.

O conhecimento produzido com o método cientifico € provisdrio, ou
seja, estd sujeito a mudangas e atualizagdes de toda natureza. Portanto, o
método cientifico ndo produz verdades imutaveis, como imaginado por alguns,
mas respostas tdo adequadas quanto o conhecimento pré-existente € o

desenvolvimento técnico de cada época permitir.

Observacdo e problema
Muitos procedimentos iniciam com a observagdo do fato e claboracio
do problema. Para auxiliar na compreensdo acerca do funcionamento dessas

etapas, leia o texto no quadro seguir:

Sherlock Holmes era um cientista?

Um casaco, um chapéu, uma lupa e um cachimbo no canto da boca. E assim
que os detetives aparecem [..]. A inspiracdo vem de Sherlock Holmes,
personagem criado pelo médico e escritor escocés Arthur Conan Doyle, [...]
talvez por ter sido o primeiro detetive da histdria a usar o método cientifico para
elucidar os crimes mais curiosos ¢ dificeis imaginados por seu criador. [...]
Sherlock podia descobrir a altura de um homem pelo comprimento da passada
deixada perto ou no local de um crime. Como? Ora, quanto maior o

comprimento entre os passos, maior a altura. O peso do homem, ou se ele
24
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Staphylococcus aureus, bactéria capaz de provocar infecgdes diversas nos seres
humanos. Apesar das precaucdes que tomava, observou que, em uma das placas
de cultura, seu experimento havia literalmente mofado: a col6nia de bactérias
tinha sido destruida por um mofo verde, colonia do fungo Penicillium notatum.

Fleming, porém, soube tirar proveito da situacdo. Depois de exaustivas
pesquisas, concluiu que o fungo liberava para o meio externo uma substancia
que denominou penicilina, capaz de inibir o desenvolvimento de certas
bactérias.

A descoberta de Fleming ndo despertou de imediato o interesse de
laboratérios farmacéuticos e, durante cerca de uma década, permaneceu restrita
aos meios académicos. Com a segunda guerra mundial, porém, a atencdo pelo
fungo renasceu na tentativa de curar os feridos em batalhas. As pesquisas foram
intensificadas e a penicilina passou a ser produzida em larga escala,
introduzindo efetivamente a medicina na era dos antibioticos.

Por sua notavel contribui¢do para a ciéncia moderna, Fleming recebeu o
titulo de sir, dado pelo rei Jorge VI, e ganhou o prémio Nobel de Medicina em
1945,

PAULINO, Wilson Roberto. A era dos antibidticos. Biologia. V.2. 1" ed. Sao Paulo,
Atica, 2005.

O texto aponta que Fleming teve seu experimento destruido por um
fungo. Ao invés de ficar aborrecido e ignorar o ocorrido reiniciando o
experimento, Fleming percebeu que a destruicdo das colonias de bactérias por
um fungo poderia representar a oportunidade de estudar um organismo com o
poder de combater doencgas bacterianas.

Assim, Fleming nos ensinou que ao realizar a observacdo cientifica
alguns fendmenos imprevistos, estranhos e que aparentemente “atrapalham” a

realizacdo do experimento como planejamos, devem ser considerados a fim de
29
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verificar qual a causa do contratempo, a resposta para a nossa duvida pode ser

tal fato inesperado.

Elaboragdo de hipoteses

A hipotese cientifica ¢ uma suposicio admissivel. Ela ¢ feita apos o
levantamento dos dados (observagdo dos fatos) e tenta responder um problema
cientifico.

A hipotese deve ser escrita no formato de uma afirmagdo. Imagine, por
exemplo, que uma cidade estd sob o surto de uma determinada doenga. Os
responsaveis pela saude publica estdo em divida sobre qual o tipo de agente
causador da enfermidade: virus, bactéria ou protozoario? Logo, eles estio
diante de um fato (surto) ¢ tém um problema: qual a natureza do agente
causador do surto que acomete o municipio?

A fim de descobrir qual o agente causador do surto, biomédicos
responsaveis pela pesquisa em satde no municipio analisam amostras coletadas
em um grupo de pacientes.

Ao iniciar a analise da amostra, um dos biomédicos sugere que, de
acordo com os sintomas, a doenca provavelmente ¢ causada por uma bactéria,
portanto eles deveriam esperar encontrar um individuo formado por célula
procariota no exame microscopico.

Assim, o biomédico elaborou a primeira hipotese: “o agente causador
do surto que acomete o municipio ¢ uma bactéria”. Cabe ressaltar que essa
hipotese pode ser confirmada ou refutada. Se ela for confirmada sera possivel
chegar a uma conclusdo, se for refutada outras hipdteses deverdo ser
elaboradas.

Outra hipdtese possivel para esse mesmo caso €: o agente causador do

surto ¢ um virus! Dessa forma, os biomédicos devem testar as hipoteses
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Resposta a)

Resposta b)

c) Considere a seguinte situag@o: grupo de pessoas trabalhando em um aterro
sanitario sem treinamento adequado ou equipamentos de protecdo individual
(luvas, botas, mascaras...). Fazendo uso dos seus conhecimentos sobre os riscos
envolvidos nessas condi¢des de trabalho e sobre o método cientifico, elabore
um problema e uma hipotese relacionados aos riscos de trabalhar nessas

condigdes.
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A lenda de Sissa

Certa vez um sultdo que vivia extremamente aborrecido ordenou que se
organizasse um concurso, em que seus suditos apresentariam inventos para
tentar distrai-lo. O vencedor do concurso poderia fazer qualquer pedido ao
sultdo, certo de que seria atendido.

Estava de passagem pelo reino um sabio de nome Sissa. Ele apresentou
ao sultdo um jogo maravilhoso que acabara de inventar: o xadrez.

Entusiasmado com o jogo, o sultdo ofereceu ao sabio a escolha de sua propria
recompensa.

- Que teus servos ponham um grdo de trigo na primeira casa -disse
Sissa - dois na segunda, quatro na terceira, oito na quarta, € assim
sucessivamente, dobrando sempre o numero de graos de trigo até a sexagésima
quarta casa do tabuleiro.

O sultdo concordou com o pedido, pensando que alguns sacos de trigo
bastavam para o pagamento. Sua alegria porém durou somente até¢ que seus
matematicos trouxeram os resultados de seus calculos. O nimero de grios de
trigo era praticamente impronunciavel.

Para  recompensar  Sissa  seriam  necessarios  exatamente
18.446.744.073.709.551.615 graos de trigo. Observando a produgdo de trigo da
€poca, seriam precisos 61.000 anos para o pagamento de Sissa!

Incapaz de recompensar o sabio, o sultdo nomeou Sissa Primeiro-
Ministro, retirando-se em seguida para meditar, pois o xadrez ensinava a

substituir o aborrecimento pela meditagdo.

Meu primeiro livro de xadrez: curso para escolares / Augusto C. S. B. Tirado e Wilson da
Silva - Curitiba: Expoente, 1995.

O texto acima ¢ utilizado por alguns professores de matematica para

introduzir o conhecimento acerca da constru¢do de graficos. Ao dobrar o
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Para construir as pecas vocé ira precisar de tampinhas de garrafa
pet, imprima esta pagina e cole sobre as tampas. Apesar das figuras desta
pagina serem de cores opostas (pretas e brancas) recomenda-se que cada
bando também seja formado por tampas de uma Unica cor (como bando
azul x vermelho) a fim de ndo gerar confusdo na identifica¢do das pecas

durante a utilizacdo das mesmas.
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Anexo
Matriz do ensino por investiga¢io (VALDEZ, 2017)

C1: Contextualiza¢do: converter informagdes de fendmenos naturais
em conceitos mentais e aplicar conceitos em situagdes reais.

H1: Identificar situacido-problema: identificar uma situacdo-problema
com impacto no cotidiano.

H2: Elaborar pergunta de investigacido: traduzir uma situacao-
problema em uma pergunta que pode iniciar a busca por sua solug¢ao.

H3: Transpor do real ao conceitual: relacionar situagdes do mundo
natural a conhecimentos cientificos.

H4: Relacionar diferentes saberes: relacionar as partes de um
conhecimento ou conhecimentos de diferentes areas.

HS: Transpor do conceitual ao real: aplicar informacdes cientificas em
situacdes reais do cotidiano.

C2: Investigacio: pesquisar ¢ validar informacdes por meio de
processos, métodos e instrumentos cientificos.

H6: Buscar informacdes cientificas: usar fontes de informacgdes
cientificamente validas, como fontes diretas, textos técnicos, etc.

H8: usar procedimentos cientificos: selecionar e usar métodos e
instrumentos cientificos para a obter informagdes.

C3: Proposiciao: claborar hipoteses, respostas, conceitos, processos ou
produtos que busquem solucionar uma situa¢do problema.

H9: Formular hipoteses: elaborar hipdteses ou modelos explicativos
que oferegam solugdes viaveis para situagdes-problema.
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H10: Planejar investigacdes: propor ou avaliar estratégias para atingir
um objetivo ou solucionar uma situag¢ao-problema.

H11: Prever resultados: reconhecer padroes e usar ferramentas do
raciocinio para prever evolugdo ou resultado de processos.

H12: Propor solug¢des: claborar argumento, conclusdo ou solugdo
concreta para situagcdes-problema, apoiado em evidéncias e informacdes
cientificamente validas.

C4: Comunicacio: usar, interpretar e compreender linguagens e formas
de comunicagao.

H13: Dominar a lingua formal: demonstrar dominio da modalidade
formal da lingua portuguesa oral e escrita, entendendo e se fazendo
entender.

H14: Construir comunicacio: elaborar comunica¢do coesa, coerente €
com progressdo tematica, necessaria a construcdo da argumentagao

H15: Dominar diferentes linguagens: usar ¢ compreender formas de
comunicacdo ndo textual, como figuras, tabelas, graficos, simbolos,
codigos, formulas, etc.

H16: Produzir comunicacdes técnicas: produzir comunicacdes
técnicas, descritivas e analiticas, proprias das ciéncias.
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ANEXO A- PARECER DO COMITE DE ETICA

UFPE - CENTRO ACADEMICO
DE VITORIA DA W
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCOQ - CAV/UFPE

Caontinuagdo oo FParecer: 3,558 456

Comentérios e Consideracbes sobre a Pesquisa:

Projeto de pesguisa relevante, uma vez que propde uma sequéncia didatica para a utilizacdo do jogo de
xadrez como auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Também propde aplicar um questiondrio aos
participantes da pesquisa, visando avaliar o aprendizado alcancado.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:
Todos os termos de apresentacaoc obrigatoria foram anexados & estio de acordo com a resolugao 466/12.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Nio ha.

Consideragbes Finals a critério do CEP:

Az exiglncias foram atendidas e o protecolo esta APROVADQ, sendo liberado para o inicio da coleta de
dados. Informamos que a APFEDVA{;ﬁ.D DEFINITIVA do projeto 26 sera dada apds o envio do Relatdrio
Final da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatdrio Final para envid-lo via
“Notificacio”, pela Plataforma Brasil. Siga as instrucbes do link “Para enviar Relatdrio Final®, disponivel no
site do CEP. Apds apreciacao desse relatério, o CEP emitira nowo Parecer Consubstanciado definitivo pelo
sistemna Plataforma Brasil.
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ANEXO B - MATRIZ DO ENSINO POR INVESTIGACAO

C1l:. Contextualizacdo: converter informacbes de fendmenos naturais em conceitos
mentais e aplicar conceitos em situagOes reais.

H1: Identificar situacdo-problema: identificar uma situagdo-problema com impacto no
cotidiano.

H2: Elaborar pergunta de investigacdo: traduzir uma situacdo-problema em uma
pergunta que pode iniciar a busca por sua solugao.

H3: Transpor do real ao conceitual: relacionar situagdbes do mundo natural a
conhecimentos cientificos.

H4: Relacionar diferentes saberes. relacionar as partes de um conhecimento ou
conhecimentos de diferentes aress.

H5: Transpor do conceitual ao real: aplicar informagdes cientificas em situagdes reais do
cotidiano.

C2: Investigacdo: pesquisar e validar informacgfes por meio de processos, métodos e
instrumentos cientificos.

H6: Buscar informagdes cientificas: usar fontes de informacfes cientificamente validas,
como fontes diretas, textos técnicos, etc.

H8: usar procedimentos cientificos: selecionar e usar métodos e instrumentos cientificos
para aobter informagoes.

C3: Proposicdo: elaborar hipéteses, respostas, conceitos, processos ou produtos que
busquem solucionar uma situagéo problema.

H9: Formular hipoteses. elaborar hipéteses ou modelos explicativos que oferecam
solugdes viaveis para situagdes-problema.

H10: Plangar investigaces. propor ou avaliar estratégias para atingir um objetivo ou
solucionar uma situagdo-problema.

H11: Prever resultados. reconhecer padrdes e usar ferramentas do raciocinio para prever
evolugdo ou resultado de processos.

H12: Propor solugdes: elaborar argumento, conclusdo ou solugéo concreta para situagoes-
problema, apoiado em evidéncias e informagdes cientificamente validas.
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C4: Comunicacao: usar, interpretar e compreender linguagens e formas de comuni cagéo.

H13: Dominar a lingua formal: demonstrar dominio da modalidade formal da lingua
portuguesa oral e escrita, entendendo e se fazendo entender.

H14: Construir comunicacdo: elaborar comunicacdo coesa, coerente e com progressao
temética, necessaria a construcdo da argumentacao

H15: Dominar diferentes linguagens. usar e compreender formas de comunicacdo néo
textual, como figuras, tabelas, graficos, simbolos, codigos, formulas, etc.

H16: Produzir comunicaces técnicas. produzir comunicagdes técnicas, descritivas e
analiticas, préprias das ciéncias.



