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Resumo. O ensino de Ciéncias pode contribuir com a formacao cidada dos jovens, e
Alfabetizacao

permitindo que expandam seus saberes cientificos para além de contetidos conceituais. Cientifica, Criancas
Nessa perspectiva, iniciativas de ciéncia cidada assumem relevancia no contexto escolar, Educagéo’Cientiﬁca,
pois fortalecem a vivéncia da cultura cientifica e a promogao da alfabetizacdo cientifica  pazer cientifico,
dos estudantes. O presente estudo analisou os tipos de quest6es de pesquisa produzidas Perguntas.

por estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental participantes de um projeto
cocriado de ciéncia cidada escolar, parte de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem com

Ciéncia Cidada (SEACC) com o tema biodiversidade. Realizou-se uma pesquisa de campo, Submetido em
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com observacao participante e abordagem quali-quantitativa. Os participantes desta Aceit
pesquisa foram 96 estudantes de uma escola ptblica municipal na regido do ABC paulista, 3 47?772?)216
os quais elaboraram questoes que foram analisadas por analise de contetido, classificadas .
quanto a produtividade, tipo e compatibilidade com o projeto de ciéncia cidada escolar. zél}’;é(;zggéem

Os dados revelaram que os estudantes melhoraram a habilidade de formulacido de
questoes produtivas, de quantificacdo/qualificacdo e compativeis com o projeto (de 43,5%
para 98,5%). Este fato tem grande relevancia no contexto investigado, pois sugerimos que
para o processo de cocriacao ser eficaz é necessario que os cientistas cidadaos aprendizes
sejam capazes de produzir questées de pesquisa produtivas.

Keywords: Scientific

Abstract. Science education can foster students’ citizenship by expanding scientific Literacy, Children,

knowledge beyond conceptual content. In this perspective, citizen science initiatives gain Sei .

. . .. cience Education,
relevance in schools, as they strengthen engagement with scientific culture and promote g ;ntific Inquiry
scientific literacy. This study analyzed the types of research questions formulated by  Questions ’
elementary students participating in a co-created school citizen science project, as part of

a Teaching-Learning Sequence with Citizen Science (TLSCS) on biodiversity. Fieldwork

was conducted with participant observation and a qualitative—quantitative approach. The

participants were 96 students from a municipal public school in the ABC Paulista region,

who produced questions later examined through content analysis and classified according

to productivity, type, and compatibility with the school citizen science project. The results

revealed that students improved their ability to formulate productive,
quantitative/qualitative, and project-compatible questions (from 43.5% to 98.5%). This

outcome is highly relevant in the investigated context, as we suggest that for co-creation

processes to be effective, apprentice citizen scientists must be able to produce productive

research questions.

Introducao

Existem diversas formas utilizadas pelos seres humanos para explicar o mundo, sendo uma
delas a ciéncia. Todavia, é importante que esta nao seja compreendida como a unica
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explicacdo para todos os fenomenos, a “verdade absoluta” ou o auge do intelecto humano.
Bizzo (2009) aponta uma concep¢ao moderna de ciéncia, cuja racionalidade é transparente e
cujos métodos apresentam uma objetividade incontestavel. Considerando que,
historicamente, o conhecimento cientifico é parte integrante das relacoes de poder, é
fundamental que ele seja socializado e utilizado como meio facilitador do “fazer parte do
mundo” (Chassot, 2003), no que chamamos de cultura cientifica. Para Lordélo e Porto
(2012), a cultura cientifica deve ser voltada para a producao e socializacao da ciéncia e nao
pode ficar restrita a pequenos grupos sociais.

A construcao de uma cultura em ciéncia passa pela educacao cientifica na Educacao Basica.
Até meados dos anos 1990, o ensino de Ciéncias nas escolas era focado principalmente na
aquisicao de conhecimentos cientificos pelos estudantes (Chassot, 2003). Ha alguns anos,
essa abordagem tem se mostrado insuficiente, pois o ensino de Ciéncias deve desenvolver
também outras habilidades desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, contribuindo para
a formacao da cidadania dos jovens e ampliando seus saberes além de contetdos conceituais.
Complementando essa oOtica, Delizoicov et al. (2002) propoem uma reflexdo sobre a
necessidade de mudancas no ensino desse componente, distinguindo-se da ideia de formar
cientistas para uma outra perspectiva, na qual se pressupoe que este contribua para uma
ciéncia para todos, ou seja, democratica e facilitadora da cidadania cientifica (Irwin, 1995). A
democratizacdo dos saberes a respeito dos avancos cientifico-tecnoldgicos é considerada
fundamental quando se pensa em uma sociedade alfabetizada tecnologica e cientificamente
(Delizoicov, 2003). Um individuo alfabetizado cientificamente apresenta um conjunto de
habilidades as quais, potencialmente, instrumentalizam o sujeito para tomar decisdes mais
conscientes e responsaveis perante as diversas situacoes do cotidiano que envolvam
conhecimentos cientificos (Sasseron & Carvalho, 2008).

Complementando essa perspectiva, Hodson (2014) compreende que “fazer ciéncia”
corresponde a envolver-se e desenvolver conhecimentos especializados em investigacao
cientifica e solucdo de problemas. E valido enfatizar que nfio se deve desprezar os conceitos
cientificos, mas nao é recomendavel que eles sejam priorizados em detrimento de outros
dominios do conhecimento cientifico. Para tanto, ¢ de suma importancia que os estudantes,
desde o inicio da escolarizacao, tenham contato com propostas didaticas que fomentem o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, ampliando suas possibilidades de aprendizagem
e tendo em vista a mobilizacdo dos dominios conceitual, epistémico, social e material do
conhecimento cientifico (Duschl, 2008; Stroupe, 2014).

Dentre as habilidades almejadas nas aulas de Ciéncias, podemos citar aquelas referentes a
investigacao cientifica. Para Phillips et al. (2018) as habilidades de investigacao cientifica sao
praticas observaveis que podem ser utilizadas no cotidiano, como fazer e responder
perguntas; coletar dados; desenvolver e utilizar modelos; planejar e realizar investigacoes;
raciocinar, analisar e interpretar dados; construir explicacoes; comunicar informacoes; e
utilizar de evidéncias na argumentacdo. Essas habilidades relacionam-se com aquelas
propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no ambito da area das Ciéncias da
Natureza: “Sendo assim, o ensino de Ciéncias deve promover situacoes nas quais os alunos
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possam: observar o mundo a sua volta e fazer perguntas; analisar demandas, delinear
problemas e planejar investigacoes; propor hipoteses [...]” (Brasil, 2018, p. 321).

Portanto, faz-se necessario possibilitar aos estudantes vivéncias escolares que sejam
condizentes com essa Otica, buscando novos caminhos e metodologias, proporcionando o
protagonismo e favorecendo a motivacao e autonomia dos mesmos (Diesel et al., 2017).
Dentre as diversas possibilidades pedagbgicas que fomentam a alfabetizagdo cientifica na
Educacao Basica, destaca-se o desenvolvimento de projetos escolares sob a perspectiva da
ciéncia cidada.

Enfatizamos a relevancia deste estudo no campo da ciéncia cidada escolar, considerando a
escassez de pesquisas sobre a avaliacdo de aprendizagens em projetos dessa natureza,
especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Neste trabalho, compreendemos
que a formulacao de perguntas investigaveis é uma habilidade central para a participacao dos
estudantes em projetos cocriados de ciéncia cidada (Bonney et al., 2009; Shirk et al., 2012),
nos quais os participantes nao apenas coletam dados, mas também contribuem para a
definicao dos problemas de investigacao. Nesse sentido, a abordagem question-first (Parris
et al., 2023) é entendida como aquela em que a investigagao se organiza a partir de uma ou
mais questoes de pesquisa, em contraste com propostas centradas inicialmente apenas na
coleta de dados.

Frente a esse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar as questoes de pesquisa
elaboradas por estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental ao longo de uma
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem com Ciéncia Cidada (SEACC), com foco na
biodiversidade escolar. Busca-se responder a seguinte pergunta de pesquisa: como se
caracterizam as questoes de pesquisa elaboradas por estudantes dos anos iniciais durante
uma experiéncia de ciéncia cidada escolar cocriada com foco na biodiversidade?

A Ciéncia Cidada e o ensino de Ciéncias

No contexto escolar, investigacoes cientificas podem ser organizadas por meio de Sequéncias
de Ensino-Aprendizagem com Ciéncia Cidada (SEACC), compreendidas como propostas
didaticas estruturadas em etapas articuladas, com objetivos de aprendizagem definidos e
participacao dos estudantes em praticas relacionadas ao fazer cientifico (Biblioteca Virtual
da FAPESP, 2026). Nessa perspectiva, uma SEACC busca integrar intencionalmente
finalidades educacionais e cientificas, favorecendo a aprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes, ao mesmo tempo em que possibilita a participacao dos estudantes
em investigacoes sob a perspectiva da ciéncia cidada.

Abordagens pedagogicas baseadas na pratica cientifica, como a ciéncia cidada (Bonney et al.,
2009; Ceccaroni et al., 2017), podem tornar a educacao cientifica mais eficaz ao envolver os
estudantes diretamente no processo investigativo. No contexto escolar, essa abordagem se
alinha a visao de Dewey (1959), que enfatiza a experimentacao e a resolucao de problemas
como pilares da aprendizagem, conectando educacao, vida real e experiéncia pratica para
fortalecer a construcao de uma sociedade mais democratica. Assim, as SEACC se destacam
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por sua metodologia investigativa, permitindo que os estudantes vivam o processo cientifico
e desenvolvam habilidades essenciais para a alfabetizacdo cientifica (Bonney et al., 2009).

O envolvimento de criancas em propostas escolares de ciéncia cidada, desde pequenas,
consiste em uma eficiente maneira de se promover a alfabetizacao cientifica das mesmas
(Bonney et al., 2009; Gray et al., 2012; Jenkins, 2011; Liisse et al., 2022; Roche et al., 2020;
Shah & Martinez, 2016). Além disso, como parte integrante do movimento da ciéncia aberta
(Santos, 2022), a ciéncia cidada diferencia-se de outras abordagens de educacao cientifica
por apresentar, como um de seus principios (Robinson et al., 2018), a producado de dados e
resultados cientificos genuinos, ou seja, que podem ser de fato usados para ciéncia, nao sendo
apenas simulac¢oes didaticas.

Ha muitas formas de se definir ciéncia cidada a depender do contexto, area de conhecimento
dos proponentes e propositos da utilizacao desta abordagem (Haklay et al., 2021). Para o
presente estudo, serao utilizados os conceitos estabelecidos por Bonney et al. (2009) e
Ceccaroni et al. (2017), diante de uma vasta possibilidade conceitual. Sob a perspectiva de
Bonney et al. (2009), a ciéncia cidada é um processo que envolve o ptblico no fazer cientifico,
contribuindo para a formacao cientifica dos cidadaos ao mesmo tempo em que contribui para
a realizacao de projetos de ampla escala espacial e/ou temporal. Para Ceccaroni et al. (2017),
a ciéncia cidada pode ser definida como o trabalho realizado com o auxilio de cidadaos para
avancar a ciéncia, estimulando a mentalidade cientifica e encorajando o engajamento
democratico, de modo a auxiliar a sociedade a trabalhar questoes modernas complexas.

Neste estudo, compreendemos a cidadania como participa¢ao ativa dos sujeitos na leitura,
problematizacdo e atuacdo sobre a realidade em que vivem. Nessa perspectiva, o
envolvimento de estudantes em propostas de ciéncia cidada articuladas a temas
socioambientais nao visa apenas a apropriacao de conhecimentos cientifico-tecnolégicos ou
a busca por solugoes tecnocientificas, mas também a mobilizacao de dimensoes sociais, éticas
e valorativas, relacionadas a mudancas em normas, comportamentos e formas de
participacao coletiva (Pena-Vega, 2010). Assim, a articulacao entre Educacao em Ciéncias,
ciéncia cidada e questbes socioambientais pode favorecer processos educativos orientados ao
exercicio de uma cidadania ativa, na medida em que possibilita aos estudantes compreender
aspectos de sua realidade, produzir evidéncias, formular perguntas e participar de praticas
investigativas socialmente situadas (Watanabe-Caramello & Strieder, 2011). Essa
compreensao também exige reconhecer que a ciéncia e sua agenda de investigacdo nao sao
neutras, pois envolvem escolhas sobre quais problemas investigar, quais dados produzir,
quais perguntas considerar relevantes e a servico de quais finalidades sociais o conhecimento
sera mobilizado. Desse modo, evita-se uma educacao cientifica reduzida a manipulagao ou
descricao de objetos simples, fragmentada em areas e afastada da vida cotidiana dos
estudantes, o que poderia dificultar a incorporacao de valores, atitudes e praticas sustentaveis
(Liisse et al., 2022; Roche et al., 2020).

Um(a) cientista cidada(o) pode participar ativamente de um projeto de ciéncia cidada em
diversas etapas da investigacao cientifica, sendo estes classificados em (Bonney et al., 2009;
Shirk et al., 2012): contributivos — projetos desenhados pelos cientistas profissionais e os
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cientistas cidadaos atuam na coleta e/ou analise de dados com protocolos previamente
definidos; colaborativos — projetos que possuem uma participacdo maior dos cientistas
cidadaos, as vezes envolvendo ajustes nos protocolos e participando da conclusao; e
cocriados — sao os projetos que envolvem os cientistas cidadaos em todas as etapas do
processo cientifico, desde a elaboracao da pergunta de pesquisa, até o desenvolvimento e
conclusao/divulgacao dos resultados.

Dessa forma, os projetos cocriados exigem um maior envolvimento do cientista cidadao em
seu desenvolvimento e, pensando no contexto escolar, é necessario que seja oportunizada aos
estudantes a aprendizagem de um maior arsenal de habilidades de investigacao cientifica
para que possam participar de projetos dessa natureza (Liisse et al., 2022).

A relevancia da pergunta cientifica no ensino de Ciéncias

Para que estudantes sejam capazes de cocriar um projeto cientifico genuino, é necessaria a
habilidade de questionar o ambiente que os cerca e que consigam elaborar sua(s) propria(s)
questao(oes) de pesquisa, pois esse é o ponto de partida para uma investigacao cientifica (e.g.,
Solino & Gehlen, 2015). No entanto, essa tarefa nao é simples, pois ndo é uma pratica comum
na educacao basica que estudantes formulem questées que levem a um processo investigativo
(Jelly, 2001), em especial nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Segundo Parris et al. (2023), ha duas abordagens principais para projetos de ciéncia cidada
que envolvem ecologia (no caso, a biodiversidade de um jardim escolar), os quais podem ser
caracterizados como: a abordagem data-first e a abordagem question-first. Na perspectiva
dos autores, os projetos data-first sao aqueles que envolvem cientistas cidadaos na coleta de
dados ecologicos, como em observacoes de presenca de espécies, sem estarem associados a
uma questao de pesquisa evidente. Em contrapartida, os projetos de ciéncia cidada question-
first sdo projetados para abordar uma ou mais questoes ou hipoteses ecologicas especificas.
A vista disso, torna-se relevante refletir sobre aspectos que permeiam a formulacdo de
perguntas, como por exemplo, como elas surgem? De acordo com Arango et al. (2014), as
perguntas que fazemos com mais frequéncia sdo resultantes das nossas observacoes, das
experiéncias anteriores e de informacoes que temos disponiveis em nossas memorias. Essa
percepc¢ao condiz com Delizoicov et al. (2002) ao afirmarem que nenhum aluno é uma folha
em branco e, portanto, suas experiéncias sociais influenciam em sua aprendizagem em
Ciéncias. Jelly (2001) defende a ideia de que as questoes feitas pelas criancas refletem uma
busca por fazer associacoes com experiéncias prévias, corroborando esse ponto de vista.

Cortella e Casadei (2008, p. 8), refletem sobre a importancia da pergunta:

Perguntar é aceitar que nao se sabe ainda alguma coisa e, com essa atitude, mostrar que se
quer saber, em vez de fingir que ja sabe. Perguntar é a ponte que nos pée em contato com o
novo, no lugar de ficarmos apenas repetindo o antigo. Perguntar nos leva até um territério
inédito a ser explorado, ou seja, a pergunta nos leva a terras desconhecidas e, quando temos
as respostas, ficamos mais cientes do local em que estamos. As respostas para alcancar curas
de doengas, trazer ao mundo invencoes e resolver problemas vieram das perguntas, e é desse

modo que se criam novas solucgoes.
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Freire e Faundez (1985) mencionam que a inquietacdo, a davida e a curiosidade sao
caracteristicas marcantes dos alunos, e que o professor precisa atentar-se a estes tracos e usar
esse potencial como estratégia em suas aulas. Bizzo (2009) relembra Carl Sagan ao dizer que
discentes de universidade costumam formular quest6es elaboradas, cuidadosas, estudadas e,
de certa forma, previsiveis. Ja as criancas navegam sem amarras pelas dividas humanas mais
profundas e estimulantes. Nesse sentido, considerar a curiosidade frequentemente
manifestada pelas criancas em seus processos de interacao e construcao de sentidos sobre o
mundo pode favorecer o trabalho em sala de aula com perguntas, convergindo com o
desenvolvimento de habilidades de investigacao cientifica nas aulas de Ciéncias dos anos
iniciais.

A inquietacdo e a curiosidade que criangas possuem em conhecer e indagar sobre o
funcionamento do mundo sido potentes motivadores para abordagens investigativas.
Perguntar, portanto, é uma forma de engajamento politico, assim, o ato de questionar pode
funcionar como possibilidade de ruptura com os modelos autoritarios que permeiam o espaco
escolar e colaborar no processo de tornar o estudante critico (Freire & Faundez, 1985).
Arango et al. (2014) complementam essa ideia ao apontarem que a curiosidade e o senso
comum sao ferramentas com as quais os seres humanos exploram e conhecem o mundo onde
vivem, independentemente da idade. Os autores consideram que tanto criancas da Educacao
Infantil quanto cientistas repletos de titulos académicos indagam sobre o mundo fazendo uso
dessas ferramentas humanas.

Questoes produtivas e questoes improdutivas

Todavia, fazer perguntas por si s6 nao garante que seja fomentada uma educacao cientifica
efetiva. E preciso atentar para quais os tipos de perguntas sio realizados nas aulas de
Ciéncias, por professores e por estudantes, pois qualquer consideragao sobre como lidar com
as questoes das criancas relaciona-se com a forma como seus professores lidam com as suas
proprias questoes (Jelly, 2001).

Para Jelly (2001), as questdes produzidas nas aulas de Ciéncias podem ser classificadas em
dois grupos: produtivas e improdutivas. As questoes produtivas sdo aquelas capazes de
estimular atividades produtivas, ou seja, a partir delas é possivel o desenvolvimento de
praticas de investigacao cientifica para que sejam respondidas. Essas questdes sao
fundamentais para a educacao cientifica em sala de aula, pois elas promovem a ciéncia como
uma forma de trabalhar (ciéncia como agdo). As questdes consideradas improdutivas sao
aquelas para as quais a crianga ja sabe a resposta ou, caso ela nao saiba, é possivel obter a
resposta a partir de fontes secundarias, como uma consulta a/o professor/a, ao livro ou a
internet. Nesse caso, ndo estimulam a investigacao cientifica, embora tenham seu valor pela
aquisicao de conhecimentos diversos e contribuicdo com outras habilidades relacionadas a
alfabetizacao cientifica, como pesquisar, ler, argumentar, entre outras.

Nesse ambito, Jelly (2001) afirma que, quando investigacoes cientificas sao desencadeadas
em sala de aula, elas costumam partir mais frequentemente dos questionamentos propostos
pelos professores do que daqueles elaborados pelas proprias criancas. Em muitas ocasioes,
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além de nao terem o grau de liberdade adequado para propor problemas ou perguntas
investigativas (Carvalho, 2013), as criancas, quando tém a possibilidade de questionar nas
aulas, tendem a formular perguntas improdutivas, ou seja, perguntas que nao levam
diretamente ao desenvolvimento de atividades cientificas. Considerando que ter a habilidade
de elaborar suas proprias perguntas de pesquisa aumenta a possibilidade de envolvimento
nas diferentes etapas da investigacao cientifica (Roche et al., 2020), torna-se extremamente
relevante que haja um esforco por parte dos professores para mudar o padrao de questoes
propostas nas aulas de Ciéncias.

Corroborando essa 6tica, Elliott e Rosenberg (2019) defendem que a ciéncia cidada pode
contribuir para o desenvolvimento da habilidade de elaboracao de questoes e facilitar
investigacoes exploratorias. Além disso, Parris et al. (2023) apontam que os participantes de
projetos de ciéncia cidada tém a oportunidade de contribuir para a pesquisa enquanto
ganham novos conhecimentos, habilidades e uma maior conexao com o mundo biol6gico ou
fisico ao seu redor.

Metodologia
Caracterizagdao da pesquisa

Este estudo utilizou pesquisa de campo com observagao participante e abordagem quali-
quantitativa. De acordo com Goncalves (2001), a pesquisa de campo exige que o pesquisador
acompanhe o fenomeno em seu contexto real. Esse trabalho ocorre em ambientes naturais,
com pessoas em seus papéis cotidianos (Yin, 2005), neste caso, a escola. A observacao
participante € um processo em que o pesquisador observa ativamente a situacao social para
fins investigativos (Minayo, 2011). Assim, a pesquisadora, primeira autora, esteve presente e
atuou de forma proxima aos participantes, como professora-pesquisadora.

A abordagem qualitativa deste estudo volta-se a analise das questoes de pesquisa elaboradas
pelos estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental, no contexto de uma SEACC. Conforme
Stake (2011), a pesquisa qualitativa é interpretativa, centrada nas interacOes entre
pesquisador e participantes, e experiencial, sendo empirica e voltada para o campo. A
abordagem quantitativa, por sua vez, corresponde ao calculo do percentual de ocorréncia das
categorias identificadas nas questoes elaboradas pelos estudantes, com base no conceito de
produtividade de Jelly (2001).

Sequéncia de Ensino-Aprendizagem com Ciéncia Cidada (SEACC)

O estudo se baseia em algumas etapas desenvolvidas durante um projeto de ciéncia cidada
cocriado (Bonney et al., 2009; Shirk et al., 2012) com abordagem question-first (Parris et al.,
2023). A proposta se deu por meio da aplicacio de uma SEACC, a qual proporcionou
momentos de elaboracdo de questionamentos por parte dos estudantes acerca da
biodiversidade da escola. A SEACC foi desenvolvida ao longo do ano letivo de 2022, entre os
meses de marc¢o e novembro, nas aulas de Iniciacao Cientifica, realizadas semanalmente em
duas aulas de 50 minutos de duracdo. A duracdo de cada etapa variou entre as turmas,
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conforme o andamento das discussoes coletivas, dos registros nos Diarios de Pesquisa, das
saidas ao jardim da escola e das mediacoes realizadas durante o processo. De modo geral,
algumas etapas foram desenvolvidas em um encontro de aula dupla, enquanto outras
demandaram um pouco mais ou um pouco menos de tempo, de acordo com as necessidades
pedagogicas de cada turma. A SEACC (Gonzalez & Ghilardi-Lopes, 2024a) foi organizada em
13 etapas, cada qual com objetivos de aprendizagem definidos (Quadro 1).

Quadro 1. Etapas da SEACC e seus respectivos objetivos de aprendizagem. As etapas nas quais os estudantes
foram incentivados a elaborar questoes de investigacao estao destacadas em negrito.

Etapas Objetivos de Aprendizagem

Conhecer o conceito de individuo e grupo bioldgico;
1 Reconhecer as plantas como um grande grupo de seres vivos;
Identificar individuos de diferentes grupos bioldgicos;

2 Conhecer o conceito de biodiversidade;

Analisar imagens de cientistas em ambientes diversos de pesquisa;
Elaborar possiveis questdes de pesquisa para as imagens analisadas;

3 . A ~ L
Conhecer o conceito de ciéncia e a atuagdo dos cientistas;
Relacionar o trabalho do cientista com perguntas de pesquisa;

4 Conhecer o conceito de Ciéncia Cidada e diferentes iniciativas;
Conhecer o aplicativo iNaturalist;

5 Realizar uma visita guiada ao jardim da escola;

Formular questdes cientificas de pesquisa sobre o jardim da escola;

Elaborar fichas técnicas;
6 Treinar a habilidade de observagdo de seres vivos;
Pesquisar os grupos de seres vivos em um “Guia de Identificagdo”;

Relacionar o trabalho do cientista com questdes de pesquisa;

7 ~ L . . . . .
Formular questdes cientificas de pesquisa para investigacao da biodiversidade da escola;
3 Definir uma questdo de pesquisa, por grupo, para investigacdo;
Fomentar estratégias de investigacao;
9 Investigar o jardim da escola;
Coletar dados para cada pesquisa dos grupos;
Analisar dados obtidos na investiga¢do do jardim da escola;
10 Discutir com os pares os dados obtidos;
Alimentar a plataforma iNaturalist;
Sistematizar dados obtidos;
Elaborar cartazes para divulgacdo dos resultados das pesquisas;
11 L. - . L. N
Contribuir com dados para a confecgdo de um E-book sobre a investigagdo do jardim da escola;
12 Divulgar a producdo cientifica construida pelos grupos;
13 Concluir com base na analise dos dados obtidos durante o processo investigativo.

Fonte: elaborado pelas autoras (Gonzalez & Ghilardi-Lopes, 2024a).
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Contexto do estudo

Os participantes do presente estudo foram estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica municipal de tempo integral, localizada na regiao do ABC paulista, no
municipio de Sao Caetano do Sul. Foram quatro turmas envolvidas, e cada uma foi dividida
em cinco grupos de cinco ou seis integrantes durante todas as etapas, permanecendo sempre
a mesma configuracao até o término das atividades propostas.

O cenario desta pesquisa refere-se as aulas de Iniciacao Cientifica (IC), que é uma das oficinas
que fazem parte do curriculo das escolas de tempo integral do municipio em questao. A
liberdade de desenvolver projetos como forma de atingir os objetivos de aprendizagem
propostos nas Orientacoes Curriculares deste componente (Sao Caetano do Sul, 2021), bem
como a proximidade da pesquisadora com o contexto escolar, foram fatores importantes para
a realizacao da presente pesquisa, pois facilitaram a selecao dos participantes e o trabalho
com um projeto de ciéncia cidada cocriado. Favorecendo esse cenario, o documento
curricular orienta que sejam oportunizadas experiéncias educativas que estimulem o
protagonismo dos estudantes, por meio de situacoes de aprendizagem que explorem sua
curiosidade, capacidade de observacao, o desenvolvimento de raciocinio 16gico e estimulem
seu potencial de criacgao.

As aulas de IC, na ocasiao, eram ministradas em dupla regéncia, com carga horaria de duas
aulas de 50 minutos por semana, de modo que o(a) professor(a) polivalente da turma
acompanhava a aula do(a) professor(a) chamado(a) especialista, sendo este o principal
responsavel pelo componente curricular. Neste estudo, a professora-pesquisadora tem sua
formacao inicial em Ciéncias Biolégicas e era a especialista responsavel pela oficina,
enquanto que os quatro professores parceiros sao polivalentes, cada um responsavel
pedagogicamente por uma das turmas, e todos graduados em Pedagogia.

Nesse contexto, reiteramos que as questoes produzidas pelos estudantes nas Etapas 3, 5,7 e
8 da SEACC forneceram subsidios para a cocriacao de um projeto de ciéncia cidada, o qual
possui como objetivo levantar aspectos da biodiversidade do jardim da escola e adicionar os
dados coletados a plataforma iNaturalist. O iNaturalist é uma plataforma que hospeda
diferentes projetos de ciéncia cidada, funcionando como uma rede social com a finalidade de
registrar e mapear a biodiversidade em diversos locais do globo, por meio de
compartilhamento de observacoes (imagens, videos ou dudios) submetidas pelos membros
cadastrados. Apoés a etapa 8, os estudantes puderam dar inicio aos seus projetos e realizarem
a investigacao das questoes de pesquisa selecionadas por eles.

Coleta de dados

Para este estudo, tivemos como foco os dados produzidos especificamente nas Etapas 3, 5, 7
e 8 da SEACC, pois sao aquelas relacionadas as elaboracoes de questoes de pesquisa pelos
estudantes. Ao participarem da SEACC, os estudantes registraram anotacoes em diversos
momentos em um documento individual de acompanhamento das aulas, o qual chamamos
de Diario de Pesquisa. Neste contexto, os registros referentes a cada etapa eram arquivados
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nos respectivos Didrios de Pesquisa individuais, embora as discussdes muitas vezes
aconteciam coletivamente.

Desta forma, ao término das etapas mencionadas, os estudantes registraram possiveis
questoes de pesquisa neste documento, além de outras informacodes pertinentes ao
desenvolvimento da SEACC. Além disso, as aulas referentes as etapas supracitadas foram
gravadas e, em alguns momentos de rodas de conversa, surgiram questoes dos estudantes, as
quais foram também consideradas para anéalise.

Etapa 3

Durante a Etapa 3, foram apresentadas a turma imagens de cientistas diversos trabalhando
em situacOes diferentes, como: areas abertas (campo, floresta, mar, cavernas), laboratorio,
biblioteca, hospital, escola etc. (Figura 1). Esse momento ocorreu por meio de projecao de
imagens na televisao da sala ambiente, chamada “Laboratério de Ciéncias”. Os estudantes
foram instruidos a analisarem as imagens e pensarem sobre o que aqueles(as) cientistas
estavam pesquisando. Em seguida, houve uma roda de conversa sobre o que os grupos
pensaram acerca daqueles cenérios propostos para analise. Na sequéncia, foram selecionadas
trés imagens dentre as analisadas e solicitado que os grupos elaborassem possiveis questoes
de pesquisa e/ou apontassem os objetos de estudo dos cientistas presentes nas diversas
imagens apresentadas.

- o] 2 - N

Crédito: Galione/Getty Images Crédito: Marcos Vicente/ Embrapa Meio Ambiente

Crédito: Moacyr Lopes Junior/ FolhaPress

Figura 1. Imagens de cientistas projetadas aos estudantes durante a Etapa 3 da SEACC.
Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.

A partir dai, os estudantes, individualmente, registraram o que pensaram e socializaram seus
registros entre os grupos. Esta etapa, mesmo nao estando diretamente relacionada ao
desenvolvimento do projeto cocriado de ciéncia cidada de investigacao da biodiversidade da
escola, serviu de base para as etapas subsequentes, fornecendo repertoério para que, a partir
da Etapa 5, os estudantes pudessem iniciar o processo de elaboracao de suas proprias
questOes de pesquisa, as quais seriam investigadas pelos grupos no contexto proposto. As
questoes elaboradas nesta etapa foram sistematizadas e categorizadas apenas no nivel I,
como abordado adiante.

Posteriormente, foi projetado para a turma o video “O que faz um cientista?” (UFABC, 2021)
e houve uma roda de conversa sobre o que os estudantes entenderam acerca do video,
contextualizando com as discussoes prévias sobre a atuacao do cientista e a importancia de
se elaborar boas questdes no desenvolvimento de suas pesquisas. ApOs estabelecer uma
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relacdo entre video e imagens analisadas anteriormente, foram elaborados coletivamente o
conceito de ciéncia e cientista e registrados nos Diarios de Pesquisa.

Etapa 5

Resgatou-se com a turma os conceitos de ciéncia e cientista elaborados coletivamente. Foram
relembradas durante a aula a dinamica de pensar nas possiveis questoes de pesquisa e/ou
objetos de estudo dos cientistas analisados nas imagens na Etapa 3. ApoOs essa
contextualizacdo, a turma realizou uma visita guiada ao jardim da escola e os grupos foram
orientados a andarem conjuntamente e observarem a variedade de seres vivos encontrados
ali. A turma foi encorajada a explorar o jardim como se fossem cientistas pesquisando a
biodiversidade. Embora a visita fosse guiada, os estudantes tiveram liberdade para que os
grupos explorassem os diversos cantos do jardim ou areas abertas da escola.

Ao retornar para a sala, foi proposto que elaborassem questdes de pesquisa as quais, na
concepc¢ao deles, poderiam ser investigadas no jardim da escola. Os estudantes foram
orientados a lembrarem das observacoes realizadas in loco no jardim durante o processo de
elaboracao das questoes. Logo, a pesquisadora fez intervencoes, esclarecendo as davidas que
surgiram sobre a exploracao do ambiente, como se poderiam ir até determinado espaco mais
afastado, se poderiam ajudar o outro grupo mostrando algum ser vivo diferente encontrado,
etc. Em seguida, os estudantes registraram as perguntas elaboradas em seus Diarios de
Pesquisa.

Etapa 7

Durante a Etapa 7, a relacdo existente entre o trabalho de cientistas com a elaboracao de
questoes de pesquisa foi relembrada com os estudantes. Em seguida, resgatou-se as questoes
de pesquisa elaboradas na Etapa 5 e os estudantes analisaram quais seriam possiveis de
serem investigadas por eles na escola. Foi explicado a turma que era preciso ter atencao em
alguns detalhes para a formulacao dessas perguntas e que elas deveriam ser possiveis de
serem investigadas ao longo da SEACC. Os grupos foram instruidos sobre a necessidade da
pergunta trazer informacoes sobre o periodo em que a investigacdo ocorreria, pois os
resultados obtidos podem ser diferentes a depender da época do ano e duracao do periodo de
pesquisa. Relembrou-se a agao investigativa que iriam realizar no contexto da ciéncia cidada,
relacionando a proposta com o projeto criado previamente na plataforma iNaturalist. A
partir dessa vivéncia, os grupos formularam questbes de pesquisa possiveis de serem
exploradas no jardim da escola sobre sua biodiversidade, em especial sobre a riqueza de
espécies locais. Os registros pertinentes a esta etapa da SEACC foram anotados nos
respectivos Diarios de Pesquisa dos estudantes.

Etapa 8

A Etapa 8 correspondeu a defini¢ao das questoes de pesquisa que cada equipe foi responsavel
por investigar no jardim da escola. Fez-se uma roda de conversa com cada um dos grupos
para orientacao na escolha de uma questao, dentre as diversas elaboradas, atentando-se aos
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critérios descritos na Etapa 7. Realizou-se os ajustes necessarios para que fossem
relacionadas a biodiversidade local, produtivas, possiveis de serem investigadas na realizacao
da SEACC e contivessem delimitacdo do universo amostral (espaco e tempo). Apos a
definicao das questoes de cada grupo, eles socializaram entre os demais colegas o que iriam
investigar dali em diante. A socializacio do objeto de pesquisa entre os pares foi
extremamente valiosa durante a coleta de dados, de modo que um grupo pode auxiliar o outro
nas saidas de campo. Finalizou-se esta etapa fazendo uma visita ao jardim para estipular
estratégias de investigacdo entre os grupos. Neste momento, as criancas foram orientadas a
avaliar e registrar quais as melhores formas que poderiam buscar, juntamente com o seu
grupo, a resposta para sua questiio de pesquisa. E importante destacar que em todas as visitas
ao jardim, houve observacao de novas espécies e elas foram sendo registradas com fotos na
plataforma iNaturalist pela professora-pesquisadora, além de divulgadas para as demais
turmas durante o desenvolvimento da SEACC.

Ressalta-se que, em todas as etapas, as atividades foram realizadas em grupos e os registros
no Diario de Pesquisa foram feitos individualmente, e, nesse contexto, algumas questoes
identificadas no material analisado eram iguais, pois cada crianca anotou a mesma questao
que foi pensada coletivamente. Dessa forma, houve algumas questoes registradas iguais em
mais de um Diario de Pesquisa. Para esses casos, as questoes foram consideradas somente
uma vez.

Aspectos éticos

Todo material proposto para analise corresponde a producao de 96 estudantes previamente
autorizados pelos seus responsaveis e que também assentiram sua participacdo nesta
pesquisa, de acordo com as normativas do Comité de Etica da Universidade Federal do ABC
(CAAE 54478321.5.0000.5594). E importante ressaltar que alguns estudantes nio tinham
autorizacdo para participarem do estudo, por motivos diversos, como: esquecimento das
familias de preenchimento dos termos, nao autorizacao de participacao, transferéncia de
estudantes novos para a escola durante a realizacao da proposta, entre outros. No entanto,
ainda que as producgoes das criancas sem autorizacao nao tenham sido coletadas para analise,
foi oportunizado a todos os estudantes, das quatro turmas envolvidas, a participacao nas
atividades pedagdgicas relacionadas ao desenvolvimento da SEACC.

Analise dos dados

Os Diéarios de Pesquisa dos estudantes foram recolhidos ao término da SEACC e as questdes
de pesquisa elaboradas e registradas pelos grupos foram selecionadas para analise. Além
disso, foram analisados os dudios de filmagens das aulas em que os estudantes elaboraram
perguntas (Etapas 3, 5, 7 e 8). As questoes de pesquisa presentes nos audios das gravacoes
das aulas foram transcritas e analisadas juntamente com aquelas encontradas nos Diarios de
Pesquisa individuais dos estudantes.
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A interpretacao dos dados foi guiada a luz de Bardin (2011) pela anélise de contetido e com o
aporte tedrico de Jelly (2001) em relacdo ao tipo de questoes identificadas no corpus de
analise. Neste contexto, propomos uma categorizacdo das questoes elaboradas pelos
estudantes nas Etapas 3, 5, 7 e 8 da SEACC, pautada nos conceitos de produtividade e
improdutividade do corpus analisado. A anélise dos dados passou por trés fases: a pré-
analise, a exploracao do material e o tratamento dos resultados. A principio, as questoes
seriam classificadas apoiadas pelo referencial de Jelly (2001), somente em questbes
improdutivas e produtivas. No entanto, ainda na fase da pré-analise, durante a leitura
flutuante (Bardin, 2011), emergiram categorias mais especificas para a classificacao dos
dados. As questoes identificadas em cada etapa foram tabuladas em uma planilha eletronica
(uma questao por linha) e as categorias identificadas para cada uma foram adicionadas em
colunas, considerando-se os diferentes niveis de categorias (ver explicacao sobre os niveis I,
IT e III a seguir). Dessa forma, foi possivel o calculo das frequéncias relativas de ocorréncia
de cada tipo de questao em cada um dos niveis, as quais estao expressas no texto na forma de
porcentagens.

Optamos inicialmente por dividir as questoes em duas categorias (Nivel I): questoes
improdutivas e questoes produtivas (Jelly, 2001). Reiteramos que as questoes improdutivas
nao sao passiveis de um processo investigativo para serem respondidas, podendo ter as suas
respostas derivadas de fontes secundarias, de modo a promover a ciéncia como informacao.
Ja as questOes produtivas sao aquelas passiveis de serem respondidas por meio de um
processo investigativo, fomentando experiéncias diretas com acoes praticas para se chegar a
uma resposta, promovendo a ciéncia como uma forma de trabalhar.

Na Etapa 3 da SEACC, as questoes foram classificadas somente no Nivel 1. Para as Etapas 5,
7 e 8, o processo de classificacdo seguiu para outros niveis mais especificos. Nestes niveis,
apenas as questoes produtivas foram consideradas, sendo, entao, subdivididas em outros
dois niveis de categorizacao (Niveis II e III). Pautada na proposicao central da estrutura das
questoes produtivas, fizemos a categorizacao em: questoes de explicacdo, questoes binarias e
questoes de quantificacao ou qualificacao (Nivel II). Salientamos que as categorias finais
propostas foram validadas pelos integrantes do grupo de pesquisa do qual as autoras fazem
parte (Grupo de Pesquisa em Ciéncia Cidadda e Conservacdo Ambiental -
http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/624526), sendo de fundamental importancia para a
coeréncia e pertinéncia da classificacao proposta neste estudo, como explicado a seguir
(Figura 2).

Chamamos de questoes de explicacdo aquelas em que had um pronome interrogativo,
geralmente no inicio da frase, como “por que” ou “como”. Sdo exemplos de questOes
explicativas: "Como é dentro de uma colmeia de abelha?” e “Por que as folhas caem?". Essas
questOes buscam a explicacdo sobre, por exemplo, fendmenos, processos ou estruturas.
Embora sejam questoes interessantes de se trabalhar em aulas de ciéncias, ndo levariam ao
estudo da quantificacdo da biodiversidade da escola (objetivo da SEACC) e nem sempre
poderiam ser respondidas no nosso contexto. Dessa forma, questoes de explicacao foram
consideradas nao adequadas para o posterior desenvolvimento da SEACC.


http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/624526
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Nivel I IMPRODUTIVAS PRODUTIVAS
. ' QUANTIFICAGAO/
Nivel 11 EXPLICACAO BINARIAS QUALIFICACAO
) INCOMPATIVEIS COMPATIVEIS
Nivel III AO PROJETO AO PROJETO

Figura 2. Proposta de classificacao, em trés niveis, das questdes elaboradas pelos estudantes.

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

As nomeadas como quest6es binarias sdo aquelas que geralmente possuem como respostas
somente duas opcoes: sim ou ndo. Essas questdoes podem ter um viés muito objetivo na sua
esséncia, como por exemplo: “Tem minhoca cega?” ou serem mais investigativas para se
chegar a uma conclusao, como: “O veneno da tarantula pode virar um remédio?”. Embora
nao houvesse condicao de investigarmos esse tipo de questao no contexto da realizacao da
SEACC proposta, elas poderiam ser respondidas por meio de um processo cientifico mais
elaborado, ainda que haja alguma resposta publicada na literatura cientifica. Portanto,
questoes deste tipo também foram consideradas nao adequadas para a realizacao da proposta
deste estudo.

Consideramos questdes de quantificacdo ou qualificacdo aquelas que buscam atribuir um
sentido quantitativo e mensuravel para um determinado objeto de estudo ou, entdo, um
sentido descritivo. Temos como exemplo deste tipo de questao: “Quais plantas crescem mais
rapido?”, “Quantos centimetros tem uma joaninha?” e “Quantos animais existem?”.

Ainda, foi proposto um terceiro nivel de categorizacao (Nivel III), no qual foi avaliada a
compatibilidade de investigagao cientifica para responder a questao durante o periodo de
desenvolvimento da SEACC, bem como a relacao da questao com o tema biodiversidade da
escola. Desta forma, emergiram duas novas categorias para cada uma das classificacoes:
questOes incompativeis com o projeto e questdes compativeis com o projeto. Questdes que
envolvem um tempo grande de investigacao (além do tempo disponivel no curriculo), ou
ainda aquelas que necessitam de instrumentos especificos ou referem-se a temas nao
relacionados a biodiversidade local foram consideradas nao compativeis com esta proposta.

E importante ressaltar que a SEACC conduziu os estudantes a desenvolverem condicdes de
criarem questoes produtivas, de quantificagao e possiveis de serem investigadas no contexto
do desenvolvimento das atividades, pois elas seriam valiosas e necessarias no processo de
cocriacao de um projeto de ciéncia cidada (Bonney et al., 2009) com abordagem question-
first (Parris et al.,, 2023). Dessa forma, o principio de producdo de dados e resultados
cientificos genuinos, que é condicdo para o desenvolvimento da ciéncia cidada, inclusive a
escolar, foi atendido (Robinson et al., 2018).



541
Investigacdes em Ensino de Ciéncias

2026, vol. 31, n. 2, pp. 527-551

Destaca-se também que, para o refinamento das questoes elaboradas pelos estudantes
durante o desenvolvimento da SEACC, pautou-se no Ciclo de Indagacao (Arango et al., 2014),
que é considerado um método cientifico que tem como primeiro passo a elaboracao de uma
pergunta de trabalho. Nessa perspectiva, a professora-pesquisadora teve o cuidado de seguir
as recomendacodes do Ciclo de Indagacao, trabalhando com os estudantes a formulacao de
perguntas passiveis de resposta, sedutoras, simples e diretas, e passiveis de comparacao.

Resultados e Discussao

Coletou-se um total de 217 questdes elaboradas pelos estudantes. Na Etapa 3, houve 16
questOes propostas com base na analise das imagens; na Etapa 5 foram formuladas 115
questOes; na Etapa 7 houve um total de 65 questoes; e na Etapa 8 foram propostas 21
questoes, as quais foram posteriormente investigadas pelos grupos, dando sequéncia ao
projeto de ciéncia cidada cocriado.

Etapa 3

Ao analisar as trés imagens de cientistas trabalhando em situacoes diferentes, foi possivel
notar que as turmas apresentaram bastante dificuldade em compreender o objetivo da
atividade e, em alguns momentos, ao invés de levantarem provaveis questoes de pesquisa, as
quais poderiam ser investigadas no contexto das cenas, trouxeram possiveis objetos e/ou
variaveis de estudo daqueles cientistas. Ainda assim, nesta etapa os estudantes conseguiram
formular poucas questoes de pesquisa que fossem condizentes com os contextos analisados,
totalizando 16 perguntas. Dentre essas questoes, duas (12,5%) podem ser consideradas
produtivas, a exemplo de “Como as drvores bebem agua?”, ou seja, passiveis de uma
investigacao cientifica (Jelly, 2001) e 14 (87,5%) improdutivas, como “Serd que ele esta
pesquisando as plantas?”.

Em sua grande maioria foram os objetos de estudo e questionamentos sobre as variaveis da
pesquisa que mais chamaram a atencdo dos grupos. Exemplos que evidenciam essa
percepcao podem ser encontrados nos registros por escrito presentes nos Diarios de Pesquisa
analisados. Para a imagem 1, a maioria dos estudantes relataram que os pesquisadores
estavam investigando algo relacionado a variaveis que envolvem alguma caracteristica da
arvore, em especial seu tamanho e idade, como podemos observar nos trechos: “eles estdo
vendo o ‘peso’ da arvore” e “eles querem saber quantos anos aquela arvore tinha”. No caso
da imagem 2, os estudantes trouxeram com frequéncia objetos de estudo voltados as plantas
ou parte delas, como na afirmacao: “o cara estd investigando as folhas da planta”. Na
imagem 3, a maioria dos estudantes se referiram aos objetos de estudo relacionados a animais
marinhos, especialmente sobre os peixes, como por exemplo: “eles estdo pesquisando novos
peixes”.

Esse resultado pode ser uma consequéncia da auséncia de uma abordagem problematizadora
nas aulas de Ciéncias, de modo que os estudantes n3o possuem contato frequente com
atividades que envolvam a elaboragao de questionamentos, embora consigam elaborar
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relacOes possiveis entre as imagens e seus objetos e/ou variaveis de estudo. Chin e Kayalvizhi
(2002) relatam que as perguntas dos alunos muitas vezes nao sao bem-vindas pelos
professores. Essa situacao é explicada por diversos autores, como Jelly (2001), Vale (2013),
Arango et al. (2014), apontando a dificuldade dos professores em lidar com quest6es para as
quais possam eventualmente desconhecer as respostas.

Vale mencionar que os estudantes foram incentivados a falarem e escreverem livremente,
sem haver julgamentos de estarem certos ou errados e essa atividade pré-planejada
funcionou como incentivadora da elaboracao futura de perguntas pelas criancas, a exemplo
de Chin e Kayalvizhi (2002). Ainda nessa direcao, Vale (2013) aponta que fazer boas
perguntas é uma habilidade que requer pratica, treinamento e orientacfo. A vista disso,
ressaltamos que compreender os objetos ou as variaveis de estudo como fonte tematica para
a elaboracdo de uma questao de pesquisa é uma habilidade bastante significativa, sendo
condizente com uma das pautas propostas pela abordagem do Ciclo de Indagacao (Arango et
al., 2014), discutidas na Etapa 8, além de ser um pré-requisito importante para que nas etapas
seguintes as turmas tivessem mais habilidades em propor questionamentos.

Etapa 5

Ao fim da Etapa 5, foram formuladas 115 questoes diferentes entre si, totalizando 65 (56,5%)
questoes improdutivas e 50 (43,5) produtivas. Dentre as questoes produtivas, foram obtidas
oito (16%) de explicacdo/incompativeis ao projeto, 10 (20%) binarias/incompativeis ao
projeto, e 32 de quantificacdo/qualificacdao, sendo 27 (54%) compativeis e cinco (10%)
incompativeis com o projeto. Ainda nessa fase, o namero de questoes improdutivas superou
o de questoes produtivas.

Durante as visitas ao jardim, surgiram alguns questionamentos espontaneos dos estudantes,
os quais foram contabilizados juntamente com o restante da amostragem, como por exemplo:
“Como o tatu-bola nasce?”; “Por que a raiz é forte?”; e “Pro, o que é isso?”. Esses exemplos
sao considerados questionamentos improdutivos, embora sejam questdes que poderiam ser
melhor desenvolvidas com os estudantes se esse fosse o objetivo da aula. Foi possivel notar
que o maior namero de questdes produzidas nesta etapa foi encontrado nos registros dos
Diarios de Pesquisa dos estudantes, os quais foram preenchidos apos o retorno a sala de aula
e roda de conversa a respeito do que havia sido visto na visita ao jardim. Notou-se também
que, nesta etapa, surgiram questoes produtivas/ explicativas/ incompativeis ao projeto, como
“O que aconteceu nesse lugar do jardim (da escola) onde tem um monte de “coisinhas” de
borboleta?”; “Por que as joaninhas s6 aparecem no calor e nao no frio?”; ou, ainda, questoes
produtivas/ binarias/ incompativeis com o projeto como o exemplo: “A terra do jardim esta
boa para as plantas?”; “E posstvel que uma planta cresca com palavras boas ou ruins?”.

O encantamento com o jardim da escola despertou bastante a curiosidade das turmas e os
deixou muito motivados, reforcando a 6tica de Arango et al. (2014) ao destacarem que o
entorno fora das paredes da sala de aula é um lugar de ensino e aprendizagem. A exploracao
das areas verdes da escola despertou um olhar atento aos detalhes ali presentes e foi uma
experiéncia diferente aos estudantes, pois, embora estivessem acostumados a passar por
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aqueles espacos diariamente, nunca havia prestado atencao em suas mintcias. Algumas falas
dos estudantes elucidam essa vivéncia, como: “Pro, a gente encontrou uma casa de tatu-
bola”; “Eu vi uma formiga carregando comidinha’; “Corre, corre, vem ver um tatu-bola”;
“Ah, tem um lixo aqui no jardim. Quem jogou isso aqui?”. Nessa perspectiva, concordamos
com Campos e Nigro (2010) ao afirmarem que o objetivo de um trabalho baseado em
investigacao nos anos iniciais do Ensino Fundamental nao deve ser focado exclusivamente
na aquisicao de contetdos cientificos, mas sim possibilite aos estudantes que desenvolvam a
observacao dos fatos da vida, enxerguem problemas ao seu redor, arriscando-se a dar palpites
para suas proprias indagacoes.

Nessa circunstancia, entendemos que a observacao é uma habilidade de suma importancia
para a proposicao de questionamentos sobre elementos da biodiversidade local sob a 6tica da
ciéncia cidada, inclusive sendo fundamental para uma futura geracao de cidadaos
alfabetizados cientificamente e contribuindo com a conservacao do meio ambiente (Forti,
2023). Consideramos a perspectiva de Fourez (1995) pertinente nesse contexto, pois ele julga
a observacdo como algo que diz respeito as “coisas tais como sao”, devendo ser fiel a
realidade, pois, ao se descrever uma observacao, so6 se relata aquilo que existe. Nesse sentido,
o estudo de um jardim escolar enquadra-se neste mesmo ponto de vista. Complementando
essa visao, Campos e Nigro (2010) afirmam que estimular atividades cientificas, como
curiosidade, atencdo, paciéncia, organizacao e rigor nas observacoes contribuem com o
desenvolvimento de conteidos procedimentais e atitudinais, tornando as atividades desta
natureza ainda mais relevantes no contexto escolar.

Etapa 7

Findada a Etapa 7, foram formuladas 65 quest6es diferentes entre si, totalizando uma tnica
questdo improdutiva (1,5%) — “Por que ndo tem tantos seres vivos na escola?” — e 64
(98,5%) questoes produtivas. A classificacao dessa pergunta como improdutiva se deu no
escopo analitico deste estudo, considerando a forma como foi originalmente formulada e os
critérios adotados para a SEACC. Nesse contexto, a questdo nao delimitava objeto de
investigacdo, escala, parametro de comparacao, recorte temporal ou estratégia de coleta de
dados compativel com a proposta desenvolvida. Contudo, reconhecemos que ela expressa
uma inquietacao relevante e poderia ser desdobrada, com mediacao docente, em perguntas
produtivas para as Ciéncias da Natureza, como: “Quais grupos de seres vivos s@o
encontrados no jardim da escola em determinado periodo?” ou “Ha diferenca na
quantidade de seres vivos encontrados em areas com mais e menos vegetacao?”. Também
poderia subsidiar discussdes em areas como Educacdo e Organizacao Escolar, caso fosse
investigada a relacdo entre os espacos da escola, as formas de uso do ambiente e a presenca
de seres vivos.

Dentre as questdes produtivas, todas foram classificadas como questoes de
quantificacao/qualificacdo, sendo 59 (92,2%) compativeis, como por exemplo: “Quantos
insetos tém na escola?” e “Quantos tipos de samambaias tem na escola?”, e cinco
incompativeis (7,8%) com o projeto, a exemplo de “Quantos ovos de borboleta tem no
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coqueiro?” e “Quantas flores existem no mundo?”. Portanto, dentre as produtivas, nao houve
nenhuma questao de explicacao nem binéaria.

Neste momento, os estudantes ja estavam mais familiarizados com a proposta e muito a
vontade para expor suas ideias. No entanto, conflitos entre os membros de algumas equipes
foram frequentes, pois trabalhar sempre dentro dos mesmos grupos pareceu ser algo
desafiador para as criancas. Em consonancia com Cohen e Lotan (2017), o trabalho em
grupos tem um grande potencial de apoio ao aprendizado e mantém a turma mais envolvida
quando executada de forma estruturada, caso contrario, podera acarretar uma série de
problemas. No entanto, atividades coletivas mobilizam competéncias socioemocionais nos
estudantes, as quais fornecem repertério para resolverem conflitos de forma autonoma,
empatica e criativa (Brasil, 2018; Carneiro & Lopes, 2020). Nesse contexto, a organizacao
prévia dos grupos e a antecipacao do que seria feito no inicio de cada aula fortaleceu a relacao
de confianca entre os proprios estudantes e entre professora-pesquisadora/grupos, sendo
possivel superar os desafios. Além disso, é valido mencionar que a orientacao do docente ao
longo do processo é fundamental tanto na mediacao dos conflitos quanto para direcionar as
discussoes sobre a formulacao de questdes adequadas para investigacao pelos estudantes
(Chin & Kayalvizhi, 2002; Jelly, 2001) e, de fato, muitas vezes foi necessaria a intervencao da
professora-pesquisadora, especialmente nesta etapa.

Ainda com esse cenario, os dados indicam uma ampliacdo da proporcao de questoes
produtivas entre as etapas analisadas, passando de 43,5% na Etapa 5 para 98,5% na Etapa 7.
Essa diferenca, contudo, deve ser interpretada considerando as especificidades de cada
atividade, uma vez que as etapas tinham objetivos didaticos distintos, diferentes niveis de
orientacdo docente e graus variados de familiarizacao dos estudantes com a proposta. Na
Etapa 5, os grupos foram convidados a elaborar perguntas ap6s uma primeira explora¢ao do
jardim da escola, ainda com menor dominio dos critérios de investigacao. Ja na Etapa 7, a
atividade foi antecedida por discussdes sobre a relacao entre o trabalho cientifico e a
formulacgao de questoes de pesquisa, pela retomada das perguntas produzidas anteriormente
e por mediacoes voltadas a identificacdo de perguntas possiveis de serem investigadas no
contexto escolar. Assim, os resultados sugerem que a organizacao progressiva da SEACC, a
mediacao docente e o refinamento dos critérios de formulacao das perguntas favoreceram a
producao de questoes mais adequadas ao projeto de ciéncia cidada cocriado, em consonancia
com as proposicoes de Vale (2013).

Etapa 8

Esta fase consistiu na selecao da questao de pesquisa que cada grupo iria investigar, com base
naquelas produzidas na Etapa 7 e no refinamento dessas questoes, especialmente no que se
refere a delimitacdo do universo amostral no espaco e no tempo. Neste contexto, foram
selecionadas 21 questdes de pesquisa pelos estudantes junto aos seus grupos, as quais
necessariamente tinham de ter sido classificadas como produtivas, de
quantificacdo/qualificacdo e compativeis com o projeto, ou seja, possiveis de serem
investigadas e gerarem resultados cientificos genuinos durante o tempo de desenvolvimento
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da SEACC. Desse modo, cada grupo ficou responsavel por uma questao de pesquisa
selecionada por eles mesmos, com o cuidado de nao haver repeticoes entre as equipes
(Quadro 2).

Quadro 2. Questoes selecionadas para pesquisa pelos grupos a partir da anélise dos Dirios de Pesquisa e
audios referentes a Etapa 8 da SEACC.

Questdes de pesquisa produtivas selecionadas para investigagao de cada grupo apds o refinamento

Quantas plantas com frutos existem na escola, no periodo de outubro a novembro de 2022?

Quantos tipos de aves tem na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

Quantas palmeiras tem na escola, no periodo de abril a outubro de 20227?

Quantos tipos de moluscos tém na escola, no periodo de abril a outubro de 20227

Quantos animais pequenos existem no jardim da escola, no periodo de abril a outubro de 20227
Quantos tipos de plantas arbustivas e herbdceas tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?
Quantos insetos diferentes tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

Quantas cores diferentes de tatu bolinha tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?
Quantos tipos de folhas diferentes tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

0. Quantos tipos de mariposa tém na escola, no periodo de abril a outubro de 20227?

N UAWNR

R %

11. Quantas espécies de maria fedida tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

12.  Quantos tipos de aranhas diferentes tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

13. Quantas cores de joaninhas tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

14. Quantos casulos tém na escola inteira, no dia 27 de setembro de 20227

15. Quantas drvores frondosas tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

16. Quantos tipos de folhas tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

17. Quantas borboletas diferentes tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

18. Quantas lagartas € possivel de observar, em um periodo de cinco dias na escola no més de setembro de 20227
19. Quantas cores de flores diferentes tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

20. Quantos tipos de fungos e liquens diferentes tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

21. Quantos tipos de epifitas tém na escola, no periodo de abril a outubro de 2022?

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

Destaca-se que as questoes selecionadas para investigacao foram acrescidas do periodo de
tempo (de abril a setembro/outubro de 2022) e espaco fisico (escola) em que o projeto estava
inserido. Embora nao fosse o objetivo principal da SEACC realizar um Ciclo de Indagacao
completo (Arango et al., 2014), pois ele deve ser sucedido por formulacao de novas perguntas
apoOs a realizacao da investigagao inicial, as questoes formuladas sio compativeis com a
abordagem. As trés primeiras pautas (ser passivel de resposta, ser sedutora e ser simples e
direta) ja estavam contempladas na Etapa 7, porém a pauta comparativa nao. Como nao
estavamos em busca de comparar dados, mas sim levantar informacoes acerca da riqueza de
espécies da biodiversidade da escola, acrescentamos as questoes elementos que estabelecem
limites a coleta de dados e direcionam a proposta para o local e periodo especificos em que a
investigacao iria ocorrer.

Apbs o refinamento das questoes, os grupos estavam prontos para escolher qual seria a forma
mais adequada de investigar sua pergunta de pesquisa e dar sequéncia as demandas
necessarias para caracterizar o desenvolvimento de um projeto de ciéncia cidada escolar.
Nesse sentido, os estudantes foram donos de seus projetos, pois tiveram o protagonismo de
construir as suas proprias questoes de pesquisa, escolher a forma de investiga-las, coletar e
analisar seus dados, sistematizar as informacoes e divulgar para a comunidade escolar e
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também em uma plataforma de ciéncia cidada, o iNaturalist. Todas essas informacoes
caracterizam um projeto cocriado (Bonney et al., 2009) de ciéncia cidada escolar com
abordagem question-first (Parris et al., 2023) e as demais aprendizagens geradas por essa
experiéncia foram avaliadas em outro estudo (Gonzalez & Ghilardi-Lopes, 2024b; Gonzalez
et al., 2024).

Consideracoes

O desenvolvimento de uma proposta cocriada de ciéncia cidada escolar nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, apoiada pelo Ciclo de Indagacao, pode mostrar que é possivel estimular
o trabalho com questdoes de pesquisa no ensino de Ciéncias, especialmente aquelas
formuladas pelos préprios estudantes, mesmo com criancas pequenas. Sabemos que o0s
desafios sao inimeros, como por exemplo, um grande nimero de estudantes por turma,
auséncia de tempo, falta de confianca do professor, preocupacado com o curriculo,
imprevisibilidade das questdes, medo de ndo saber as respostas, dentre outros (Chin &
Kayalvizhi, 2002; Jelly, 2001; Vale, 2013). No entanto, é necessario quebrar essas barreiras
e proporcionar um ensino de Ciéncias que proporcione aos estudantes o “fazer ciéncia”
(Hodson, 2014), de modo que haja envolvimento e desenvolvimento de conhecimentos
especializados em investigacao cientifica, a exemplo desta proposta.

Almejando a quebra destas e outras barreiras para o trabalho com questoes em sala de aula
de Ciéncias, Jelly (2001) propde algumas sugestoes iniciais, como: gravar uma discussao em
uma aula de Ciéncias e, posteriormente, analisar as questoes que o professor fez; avaliar as
questOes presentes no livro didatico; estabelecer um clima que favoreca a producao de
questoes pelas criancas, propondo a manipulacao de materiais diversos; estimular as criancas
a produzir questoes da semana de forma constante. Arango et al. (2014) complementam essa
visdo, apontando para a possibilidade de identificar varidveis nos questionamentos dos
estudantes e procurar fazer comparacoes entre eles. Ainda nessa perspectiva, Chin e
Kayalvizhi (2002) propdoem que os estudantes sejam orientados por meio de perguntas e
discussoes por parte do/a docente, auxiliando-os a formular suas proprias indagacoes;
trabalhar com conhecimentos prévios e interesses pessoais dos estudantes; criar um
ambiente propicio que incentive a formulacao de problemas e perguntas.

As sugestoes citadas, certamente, nao irao resolver todos os problemas que existem no ensino
de Ciéncias, mas sao estratégias valiosas para que o trabalho com questoes seja fomentado
na sala de aula, contribuindo com a alfabetizacao cientifica dos estudantes. Porém, é
importante atentar-se ao fato de que, inicialmente, a maioria das criancas pode considerar
esta uma tarefa muito dificil e tende a colocar apenas questées improdutivas, por isso é
necessario que haja persisténcia por parte do docente (Jelly, 2001). Além disso, em
consonancia com Arango et al. (2014), acreditamos que é preciso nao ter receio de
desconhecer as respostas dos questionamentos propostos pelas criancas, pois o papel do
docente nao é fornecer lhes as respostas, mas sim facilitar a sua aprendizagem, com animo e
disposicao para auxilia-los no processo de busca pela solu¢ao de seus problemas cientificos.
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Os resultados também indicam a relevancia de valorizar praticas de ciéncia cidada nos
curriculos de Ciéncias da Natureza e em processos de formacao inicial e continuada de
professores. Ao envolver estudantes na elaboracao de perguntas, na coleta e analise de dados
e na divulgacao de resultados, propostas dessa natureza podem contribuir para deslocar o
ensino de Ciéncias de uma abordagem centrada apenas na transmissao de conceitos para
experiéncias mais proximas da cultura cientifica como pratica social. Nesse sentido, a ciéncia
cidada escolar apresenta potencial para concretizar uma formacao voltada a cidadania ativa,
a participacdo em questdes socioambientais e a compreensdo critica das relacdes entre
ciéncia, escola e sociedade.

Conclusao

Este estudo evidenciou que estudantes dos anos iniciais, participantes de um projeto cocriado
de ciéncia cidada escolar, estruturado segundo a abordagem question-first e apoiado no ciclo
de indagacao, foram capazes de elaborar questoes de pesquisa ao longo do processo de
desenvolvimento de uma SEACC sobre biodiversidade (Gonzalez & Ghilardi-Lopes, 2024a).
Essas questoes foram classificadas em trés niveis: Nivel I — questoes produtivas e
improdutivas; Nivel IT — Produtivas: questoes de explicacdo, questdes binarias e questoes de
quantificacdo ou qualificacdo; e Nivel III — questdes incompativeis ao projeto e questoes
compativeis ao projeto. E possivel notar que o caminho percorrido permitiu a construcio de
questoes de pesquisa produtivas, de quantificacdo/qualificacio e compativeis com a
proposta, ou seja, possiveis de serem investigadas e fundamentais no desenvolvimento de um
projeto de ciéncia cidada cocriado, como o que foi apresentado neste contexto. Os dados
indicam que, ao longo da SEACC, houve uma ampliacao na proporcao de questoes produtivas,
de quantificacao/qualificacdo e compativeis com o projeto, passando de 43,5% na Etapa 5
para 98,5% na Etapa 7. Esse resultado, entretanto, ndo deve ser compreendido como efeito
isolado de uma tinica atividade, mas como parte de um processo didatico progressivo, no qual
a familiarizacado dos estudantes com a proposta, a mediacdo docente, a retomada das
perguntas elaboradas anteriormente e o refinamento dos critérios de investigacao
contribuiram para a formulacao de questdes mais alinhadas ao desenvolvimento de um
projeto de ciéncia cidada cocriado.

Consideramos que essa proposta trouxe resultados satisfatérios, em especial, fornecendo
subsidios para que os estudantes pudessem dar seguimento as suas investigacoes cientificas
no contexto da cocriacao de um projeto de ciéncia cidada com abordagem question-first. Ao
evidenciar o processo de elaboracao e refinamento de questdes de pesquisa por estudantes
dos anos iniciais, este estudo também contribui para pensar o planejamento de praticas
investigativas no ensino de Ciéncias. Os resultados indicam que a formulacao de perguntas
investigaveis nao precisa ser compreendida como uma habilidade espontidnea ou
previamente consolidada, mas como uma pratica que pode ser ensinada, mediada e
progressivamente qualificada em sala de aula. Nesse sentido, a ciéncia cidada escolar pode
oferecer condicOes para que os estudantes participem de diferentes dimensdes do fazer
cientifico, desde a problematizacdo inicial até a produgao, analise e comunicaciao de dados.
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Para a formacdo de professores, esses resultados reforcam a importancia de preparar
docentes para lidar com perguntas abertas, orientar processos de investigacao e reconhecer
o potencial educativo das questoes formuladas pelos proprios estudantes.

E valido ressaltar que a sala de aula precisa ser um ambiente que encoraje a proposicio de
questoes, ainda que esse seja um processo desafiador. Porém, é fundamental que o docente
se sinta seguro para lidar com essa abordagem, pois a habilidade de questionar é de suma
importancia quando se trata do ensino de Ciéncias que almeja desenvolver a alfabetizacao
cientifica dos estudantes e fortalecer a cultura cientifica no ambiente escolar, a comecar pelos
anos iniciais do Ensino Fundamental.
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