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Teste-piloto e validagao de uma sequéncia
de ensino-aprendizagem contendo
protocolo de ciéncia cidada de observacao
fenologica de arvores

RESUMO

A ciéncia cidadad envolve a participagdo do publico na ciéncia, em projetos contendo
protocolos com uma pergunta cientifica e que envolvem, na maioria dos casos, a coleta de
dados. Esses protocolos precisam ser testados e aperfeicoados por meio de testes-piloto. O
presente trabalho tem como objetivo validar uma sequéncia de ensino-aprendizagem de
carater investigativo, que abrange um protocolo de ciéncia cidada escolar inédito, de
observagao fenoldgica de arvores, adequado a estudantes do ensino médio. Para isso, foi
realizado um teste-piloto da sequéncia. Os resultados obtidos evidenciaram a necessidade
de mudancas no protocolo de ciéncia cidadad e em algumas aulas da sequéncia. Dentre as
alteragdes, destacam-se: 1. Inclusdo de uma etapa de orientacdo mais detalhada para a
coleta de dados pelos estudantes; 2. Reestruturagdo do formulario de coleta de dados para
torna-lo mais claro e objetivo e 3. Inclusdo do projeto numa plataforma on-line de ciéncia
cidada.

PALAVRAS-CHAVE: Ciclo de vida das angiospermas. Formuldrio de coleta de dados.
Formacdo dos cientistas cidad3os.
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1 INTRODUCAO

O termo ciéncia cidada pode ser definido como o trabalho cientifico realizado
conjuntamente entre cientistas profissionais e demais setores da sociedade para
promover a ciéncia, instigar a mentalidade cientifica e o engajamento democratico
na ciéncia, ajudando a sociedade a lidar racionalmente com problemas modernos
complexos (Ceccaroni; Bowser; Brenton, 2017).

Os projetos de ciéncia cidad3a utilizam protocolos e sdo guiados por uma
pergunta cientifica, a qual demanda a coleta, andlise e interpretacdo de dados para
ser estudada. Em projetos do tipo contributivos e colaborativos (Shirk et al., 2012),
os protocolos sdo criados pelos cientistas e especificam por que, quando, onde e
como esses dados devem ser coletados e devem ser faceis de executar, expostos
de maneira clara e direta e devem ser envolventes para os participantes (Bonney
et al., 2009). Para que isso ocorra, é fundamental que esses protocolos sejam
validados por meio de testes-piloto, assim como ocorre para quaisquer protocolos
de pesquisa cientifica. Nestes testes, geralmente se verifica a eficiéncia,
adequacao, utilidade e clareza ao publico-alvo, bem como a linguagem utilizada e
como o publico os percebe, permitindo, assim, que mudancas necessarias sejam
incorporadas (Phillips et al., 2014). Uma vez que os testes dos protocolos permitem
a orientacdo e aprimoramento dos procedimentos executados pelos participantes,
0S quais muitas vezes ndo possuem experiéncia prévia em pesquisas cientificas,
espera-se uma maior qualidade dos dados gerados pelos cientistas cidadaos
guando os protocolos validados sdo colocados em pratica, algo critico para
qualquer projeto (Bonney et al., 2009; Lewandowski; Specht, 2015).

Recentemente, tem crescido o nuimero de projetos de ciéncia cidada
desenvolvidos em escolas de educagdo basica, pois os beneficios que eles trazem
aos estudantes sdo muitos, destacando-se o contato com experiéncias prdticas em
investigacdo cientifica, pensamento critico e resolugdo de problemas (Shah;
Martinez, 2016). Nas escolas, os protocolos de ciéncia cidadd podem ser
desenvolvidos em sequéncias didaticas sobre algum conteudo escolar, seguindo
algumas especificagdes (Shah e Martinez, 2016): 1. As perguntas cientificas devem
ser simples e adequadas as habilidades dos estudantes para garantir que eles
possam seguir a metodologia com sucesso. 2. As atividades do projeto ndo devem
ser excessivas para evitar desmotivagdo. 3. A orientagdo prévia na coleta de dados
é essencial para evitar vieses e garantir a qualidade dos resultados. 4. Os objetivos
de aprendizagem devem ser priorizados sem comprometer a qualidade do projeto.
5. A participagdo dos estudantes em todas as etapas do projeto é importante para
maximizar as aprendizagens.

Para garantir que essas especificidades e os principios da ciéncia cidada
(Robinson et al., 2018) sejam atendidos nesses projetos, é fundamental que o
teste-piloto aconteca. Jardim e Marcelino (2021) pontuam que a valida¢do de uma
sequéncia didatica é uma atividade fundamental e pode contribuir
significativamente para um processo de ensino e aprendizagem mais eficiente.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é validar, por meio da avaliagdo da
aplicacdo de um teste-piloto, uma sequéncia de ensino-aprendizagem de carater
investigativo que abrange um protocolo de ciéncia cidada escolar inédito, de
observagdo fenoldgica de arvores, adequado ao publico da 32 série do ensino
médio de uma escola publica de Sdo Paulo (SP).
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2 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentados os pressupostos metodolégicos da pesquisa,
o contexto em que ela ocorreu e as questdes éticas envolvidas, a forma como a
pesquisa foi conduzida para obtencdo de dados e como eles foram analisados.

2.1 Pressupostos metodoldgicos

Essa pesquisa se caracteriza como qualiquantitativa (Knechtel, 2014) e se
baseou nos pressupostos da pesquisa-a¢do, na qual o pesquisador é interventor e
agente de mudanca a partir da reflexdo autocritica sobre a a¢do (Francesconi; De
Araujo, 2020). Na presente pesquisa, o professor das turmas (e primeiro autor
deste trabalho) foi o prdprio agente da pesquisa e atuou na proposicdo de
mudancas na sequéncia de ensino-aprendizagem desenvolvida por ele.

2.2 Contexto da pesquisa e questdes éticas

Foi aplicada uma sequéncia de ensino-aprendizagem sobre o ciclo de vida das
angiospermas (plantas que produzem flores e frutos), a qual continha um
protocolo inédito de ciéncia cidada escolar de observacao fenolégica de arvores.

Essa sequéncia ocorreu ao longo de 12 aulas da disciplina de biologia, com
duracdo de 45 minutos cada, entre agosto e novembro de 2021 para 80 alunos de
trés turmas da 32 série do ensino médio regular em uma escola publica estadual
na regiao norte do municipio de Sdo Paulo, SP. Foram utilizados, além das salas de
aula, o patio e o estacionamento da escola para o desenvolvimento das atividades.

A sequéncia teve como objetivo avaliar as aprendizagens dos estudantes no
que diz respeito: 1. ao conhecimento do conteudo sobre ciclo de vida das
angiospermas, fenofases e suas relagdes com o ciclo de vida e polinizacdo; 2. Ao
interesse pela ciéncia e botanica; 3. A percepcdo de autoeficacia para a ciéncia (o
qudo capazes os estudantes se sentem ao colaborar com pesquisas cientificas); 4.
As habilidades de investigac3o cientifica de formular hipdteses, coletar e organizar
dados e tirar conclusdes e 5. Aos comportamentos e atitudes em relacdo as
plantas.

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do ABC (CEP/UFABC) (CAEE N2 45817921.1.0000.5594). Os responsaveis
dos estudantes menores de idade e os estudantes maiores de idade assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e os estudantes menores de
idade assinaram o Termo de Assentimento. Nesses termos estavam especificados
os riscos e beneficios da pesquisa para ciéncia dos participantes.

2.3 Condugao da pesquisa — Teste-piloto da sequéncia

Aula 1: Teve inicio com aplicagdo de um questionario inicial individual com
cinco perguntas abertas e seis fechadas (Disponivel em:
http://tinyurl.com/ycs3xwwy), que visavam avaliar o interesse pela ciéncia e
botanica, a percepgao de autoeficacia para a ciéncia e comportamentos e atitudes
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em relacdo as plantas. Apds entregarem os questiondrios respondidos, os
estudantes se dividiram em grupos e o professor explicou o conceito de hipdtese
e trouxe alguns exemplos de como estrutura-las. Em seguida, foi-lhes apresentada
a questdo-problema norteadora da sequéncia: “Jodozinho mora num tranquilo
bairro da zona norte. Na rua de tras de sua casa ha uma praca bem aberta com
lindos pés de paineira (Ceiba sp.) que estdo lotados de frutos enormes, que
parecem cheios de algoddo. Trés vezes na semana, Jodozinho joga futebol a noite
numa quadra em seu bairro. A quadra foi reformada ha mais de um ano e recebeu
grandes refletores de LED para deixa-la mais iluminada. Em volta da quadra
também ha pés de paineira, assim como os da praga, mas esses ndo estdo com
frutos, sé com flores. Ao notar isso pela primeira vez, ele ficou intrigado, até
porque as arvores eram da mesma espécie e tinham a mesma idade, ja que foram
plantadas pelos primeiros moradores do bairro, entdo todas deveriam estar com
frutos. Jodozinho comecou a se questionar: “O que poderia explicar essa
diferenca?” O professor, entdo, pediu que cada grupo redigisse uma hipdtese para
explicar o porqué da diferenca entre as darvores dos dois locais. Os grupos
entregaram as hipdteses ao final da aula.

Aula 2: O professor utilizou slides para explicar o conceito de fenologia
vegetal, exemplificar as principais fenofases das angiospermas, definir o que é
ciéncia cidada e trazer exemplos de protocolos de projetos de ciéncia cidada, com
o objetivo de contextualizar a sequéncia aos estudantes. Em seguida, apresentou
a pergunta cientifica do protocolo, relacionada a questdo-problema: “Quais
possiveis fatores influenciam na mudanca da fase de floracdo para frutificacdao?” O
professor destacou que os estudantes fariam observagdes fenoldgicas mensais,
usando um formulario de coleta de dados, de duas arvores da escola (uma pata-
de-vaca — Bauhinia variegata, no patio, e uma sibipiruna — Caesalpinia pluviosa no
estacionamento), a fim de se encontrar o fator que pudesse ser o responsavel pelas
flores se transformarem em frutos, o qual estaria ausente nas paineiras abordadas
na questdo-problema. Ao final da aula, foi apresentado o formulario de coleta de
dados (Disponivel em: http://tinyurl.com/2chtztmt) e o professor explicou
brevemente como os grupos deveriam preenché-lo durante as observacoes.

Aulas 3, 4, 5 e 6: corresponderam as observacGes fenoldgicas mensais das
arvores. Em cada observagao, os grupos preencheram o formuldrio de coleta de
dados com informacdes do local (data/horario/temperatura, condi¢cdes do tempo,
intensidade do vento, presenga de animais e interferéncia humana no entorno) e
marca¢do da fenofase predominante (ou transicdo) em cada arvore (opgdes:
folhagem - sé folhas; entre folhagem e floragao - flores no botdo; floragao - flores
abertas; entre floragdo e frutificagdo - frutos ja aparecem, flores persistem;
frutificacdo - somente com frutos, a maioria madura). Ainda, tiraram fotos,
utilizando seus proprios celulares, de cada arvore e enviaram ao professor.

Aula 7: Iniciou com a apresentacdo da imagem (Disponivel em:
http://tinyurl.com/mtws5c2v) contida no questionario inicial, sendo pedido que os
estudantes fizessem o mesmo exercicio de descrevé-la. Depois, foram
apresentadas imagens de animais e plantas e foi pedido que os estudantes os
nomeassem. A partir das respostas, foi apresentada a definicdo de impercepgao
botanica e suas caracteristicas, o que gerou discussGes sobre como as plantas
passam despercebidas por nds e suas importancias em diferentes contextos.

Aula 8: O professor apresentou o ciclo de vida das angiospermas, por meio de
um video, o qual foi produzido por ele e adaptado do documentario “Flores: A vida
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secreta” (Disponivel em: https://tinyurl.com/ypxdx4nb). As etapas do ciclo
mostradas no video foram reforcadas pela explicacdo do professor, o qual
intercalou trechos do video com pausas para comentar cada etapa do ciclo.

Aula 9: Consistiu na organizacdo e analise dos dados coletados durante as
observagdes fenoldgicas. Nessa aula, o professor, previamente, estruturou um
formulario no Google Forms, no qual cada grupo marcou os resultados obtidos
sobre as fenofases predominantes das duas arvores em cada observacgdo realizada
por eles. A partir dai, passaram a olhar os quatro fatores presentes no formulario
gue poderiam ser a resposta da pergunta cientifica: tempo/clima, vento, animais
e interferéncia humana. Para cada observagao, os grupos tinham que marcar como
se encontrava cada um desses fatores e, por fim, responderam, com base no que
foi obtido, qual deles foi provavelmente o responsdvel pelas mudangas
observadas. Ao final da aula, o professor gerou graficos com as respostas inseridas
no formulario online e analisou uma por uma com eles, a fim de se chegar ao fator
mais provavel.

Aula 10: Cada grupo recebeu uma cartolina e um conjunto de cartdes com
imagens, termos e setas conectivas (Disponivel em:
https://tinyurl.com/8hbj72ern). Com base no que aprenderam na aula 8 e com a
ajuda do professor, os grupos foram instruidos a confeccionar um painel,
utilizando os cartées fornecidos, representando o ciclo de vida da pata-de-vaca,
uma das espécies observadas.

Aula 11: O professor retomou a questao-problema e, a partir da discussdo do
fator encontrado na aula 9 (os animais), chegou-se a resposta mais provavel para
ela, a polinizagdo. Depois, houve uma breve explicacdo sobre o que é polinizagcdo
e como a iluminacdo artificial afeta os morcegos, revelados como os polinizadores
das paineiras, mediante um estudo citado em uma reportagem de uma revista da
internet (Disponivel em: https://tinyurl.com/2km49nm5). Por fim, os grupos
responderam, em uma folha, se suas hipdteses iniciais foram rejeitadas ou
corroboradas e o porqué, o que gerou discussoes no fim.

Aula 12: Cada estudante redigiu um pequeno texto que deveria conter
obrigatoriamente os seguintes termos-chave: ciclo de vida, fenofases e
polinizacdo. Ao final, foi aplicado individualmente o questionario final, com duas
perguntas abertas e sete fechadas (Disponivel em: http://tinyurl.com/n5ed6yab),
que visavam avaliar as mesmas aprendizagens contidas no questiondrio inicial.

2.4 Analise de dados

As producdes dos estudantes em cada aula e o didrio de campo do professor
serviram como instrumentos para coletar dados, que foram analisados por varios
métodos, visando avaliar a sequéncia para propor mudangas nela, validando-a.

Foi realizada andlise de conteddo para as hipdteses elaboradas pelos
estudantes para a questdo-problema (aula 1) e para os textos individuais
produzidos (aula 12). Essa analise objetivou avaliar o quanto as hipdteses e textos
estavam aderentes ao que havia sido pedido, o que indicaria a necessidade de
adequacbes da questdo-problema e do comando do exercicio que solicitava a
producdo do texto. A anadlise foi dividida em trés fases: pré-analise; andlise do
material e tratamento dos resultados; inferéncia e interpretacdo (Bardin, 2011). As
producdes foram lidas (12 fase) e categorizadas a partir das unidades de contexto
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(22 fase), ou seja, as hipoteses a partir da aderéncia ou ndo a questdo-problema
(categorias: aderente ou ndo aderente) e os textos a partir da adequacdo ou ndo
ao comando (categorias: adequado ou ndo adequado). A 32 fase consistiu na
avaliacdo da frequéncia com que as categorias apareceram.

Os questionarios inicial e final foram analisados segundo o referencial de
Goode e Hatt (1972), que destacam alguns sinais que indicam algo errado com o
instrumento de coleta de dados e que deverdo ser objeto de altera¢des por parte
do pesquisador. Para detectar esses sinais, observaram-se tanto o enunciado das
questdes como as respostas dos estudantes, uma vez que a adequagdo das
respostas ao que havia sido perguntado serve como indicador da qualidade das
questdes. Os pontos analisados foram: a clareza e a precisdao dos termos utilizados,
a forma e ordem das perguntas e a reflexdo sobre o valor de cada uma,
principalmente se e como estavam relacionadas aos objetivos de aprendizagem.

Foram considerados para andlise os dados sobre as fenofases, uma vez que
aqueles referentes as condi¢cdes do tempo, vento e presenca de animais variaram
muito dentro de uma mesma observacao. Isso ocorreu porque os dias de aulas das
turmas eram diferentes e devido ao revezamento em funcdo da pandemia de
COVID-19. Foram calculadas a precisdo (o quanto os dados dos grupos de
estudantes variam entre si) e a acuracia (proximidade ou concordancia dos dados
dos estudantes com o padrido definido pelo professor) (Lewandowski; Specht,
2015), fornecendo indicios sobre o nivel de qualidade desses dados, o que indica a
necessidade ou ndo de alteragdes no proprio formulario e no protocolo de ciéncia
cidada. Em relagdo a precisdo (P), avaliou-se primeiro cada uma das observagdes
em cada turma, seguindo a férmula: Pt = (n / g) x 100, sendo t = turma, n = nimero
de grupos da turma que marcaram a mesma fenofase e g = total de grupos da
turma. Em seguida, foi feita a média entre esses valores de P para uma mesma
observagdo, obtendo a média de precisdo de cada observacdo. Por fim, a média
entre os valores de precisdo de cada observacdo gerou a média geral de precisdo.
Ja para o célculo de acuracia, avaliou-se primeiro cada uma das observacdes em
cada turma, seguindo a formula: At = (n/ g) x 100, sendo t = turma, n = nimero de
grupos que seguiram a marcagao do professor (ou seja, que acertaram a fenofase)
e g = total de grupos da turma. Em seguida, foi feita a média entre esses valores de
A para uma mesma observagdo, obtendo a média de acurdcia de cada observagdo.
Por fim, a média entre os valores de acuracia de cada observa¢do gerou a média
geral de acuracia. Para cada valor de média, foi calculado o desvio-padrao.

O diario de campo do professor foi usado para o pesquisador captar diversas
situagdes ou fendmenos que nao sao obtidos por meio apenas de perguntas, uma
vez que ele vivencia o dia a dia da cultura estudada (Minayo, 2007), aspecto
importante dentro de processos de pesquisa-ac¢do (Francesconi; De Araujo, 2020).
Nesse didrio estavam contidas as falas espontaneas dos estudantes,
questionamentos e sugestdes deles em relagao as aulas, percepgdes, reflexdes e
impressées do professor em relagao as suas praticas e ao planejamento das aulas.
Alguns registros do didrio de campo aparecem na integra nos resultados e
discussdo, com a descricdo seguida do termo “DC” entre parénteses. Para esses
dados obtidos no didrio de campo, foi realizada uma analise descritiva, que
consiste em decompor os dados, verificando padrées e regularidades, e uma
analise tedrica, que é explicar esses padrdes e regularidades gerando, dessa forma,
reflexdes acerca daqueles dados (Angrosino, 2007). Essas reflexdes do professor
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geraram propostas de mudancas das aulas da sequéncia e do protocolo de ciéncia
cidada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando descrever as adequacdes e alteragGes pensadas para a validagao da
sequéncia de ensino-aprendizagem, os resultados serdo apresentados por cada
aula que a constitui.

3.1 Aula 1: Questao-problema, elaboragdo de hipéteses e questionario inicial

Das doze hipdteses formuladas pelos grupos de estudantes, seis (50%) foram
consideradas pertinentes a questdo-problema, pois incluiam elementos da
questdo que poderiam ser testados. Como exemplo, uma hipétese de um grupo da
32 série A: “Dado que foram instaladas ldmpadas de LED na quadra, conclui-se que
a luz do LED interfere na producdo dos frutos”.

As outras seis hipdteses (50%) ndo foram consideradas pertinentes. Trés delas
mencionaram a reforma da quadra ou o solo cimentado como impeditivos para o
desenvolvimento dos frutos, enquanto as outras atribuiram a menor exposicao ao
sol, diferengas nos animais e nos nutrientes das arvores ao redor da quadra em
comparag¢do com as da praga.

De acordo com Barros (2008), uma hipdtese deve esclarecer efetivamente o
problema estudado, mas frequentemente as hipdteses ndo sao relevantes, como
observado nas seis hipdteses que ndo estavam aderentes a questdo-problema.
Esses problemas podem ser causados por uma formulagdo inadequada da
questdo-problema, pois, como afirma Carvalho (2018), um bom problema deve
permitir que as hipdteses ajudem a determinar suas variadveis.

Diante disso, decidimos reformular a questdo-problema, adicionando mais
dados para ajudar os estudantes a construir hipdteses relevantes. As informacdes
adicionais incluiram: 1) a presenca de uma praca aberta ao redor da quadra com
paineiras, 2) que os pés de paineira estavam plantados diretamente no solo, sem
concreto ao redor, e 3) que todos eram regularmente cuidados pela prefeitura,
incluindo poda, rega e adubacao.

Sendo assim, a questdo-problema reformulada ficou da seguinte forma: “Na
rua de tras da casa de Jodozinho ha uma praca bem aberta com trés lindos pés de
paineira (Ceiba sp.) que estdo com flores e frutos. Trés vezes na semana, Jodozinho
joga futebol a noite numa quadra em seu bairro. A quadra foi reformada ha mais
de um ano e recebeu grandes refletores de LED para deixa-la mais iluminada. Bem
do lado da quadra ha uma praga com outros trés pés de paineira, mas esses ndo
estdo com frutos, apenas com flores. Ao notar isso pela primeira vez, Jodozinho
ficou intrigado e comegou a se questionar: O que poderia explicar essa diferenca?
Curioso que s0, ele foi atrds de algumas informagbes, chegando a algumas
constata¢des importantes sobre aqueles pés de paineira: 1. Eram da mesma
espécie de paineira, 2. Foram plantados na mesma época, 3. Estavam plantados
diretamente no solo, sem concreto em volta e 4. Eram cuidados regularmente pela
prefeitura, o que inclui servico de poda, além da rega e adubac¢do do solo. Com
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base em tudo isso, agora é a vez do grupo propor uma hipdtese para explicar o
porqué da diferenca entre as arvores dos dois locais.”

A partir da analise do questionario inicial, aplicado ao final da aula 1, algumas
guestdes foram incluidas, enquanto outras foram excluidas ou reformuladas.

As questdes 1, 3, 4, 7 e 9 foram removidas. A decisdo para excluir a questdo 1
(Descreva o que vocé vé na imagem abaixo) e a questdo 3 (Vocé acha que a
extincdo de vdrias espécies de plantas pode afetar sua vida? Justifique sua
resposta) foi baseada em Goode e Hatt (1972), pois se afastaram dos objetivos
principais, que eram focar no ciclo de vida das angiospermas. As questdes 4 (O que
vocé acha de estudar sobre as plantas?) e 7 (Vocé acha que ao se estudar as plantas
é possivel “fazer ciéncia”?) foram removidas devido a alta proporc¢do de respostas
superficiais (“é legal” e “nado sei”), indicando uma formulagao inadequada segundo
Goode e Hatt (1972) e Gil (1999), que sugerem considerar o nivel de conhecimento
prévio dos participantes. A questdo 9 (De que forma vocé acha que seria possivel
colaborar com pesquisas cientificas na escola?) também foi excluida, pois a falta
de experiéncia prévia dos estudantes com pesquisa cientifica dificultava a
obtencdo de respostas relevantes sobre a colaboracdo em investigacdes cientificas
escolares.

As questdes 5, 8 e 10 foram reformuladas. A questdo 5 (O que vocé gostaria
de aprender sobre as plantas?) foi ajustada para solicitar aspectos especificos de
interesse dos estudantes, dificultando respostas vagas (p.ex. “tudo”), incentivando
respostas mais detalhadas. A questdo 8 (Em uma escala de 0 a 5, o quanto vocé
acha que é possivel colaborar com pesquisas cientificas na escola?) foi simplificada
para uma escolha entre "sim", "ndo" ou "ndo sei" para facilitar a expressdo da
percepcdo dos estudantes sobre sua capacidade de colaborar. Por outro lado, a
questdo 10 (Caso vocé pudesse colaborar com uma pesquisa cientifica, vocé teria
interesse?) foi adaptada para usar uma escala Likert de 5 pontos, permitindo uma
avaliagcdo mais precisa do interesse dos estudantes pela ciéncia.

As questdes 2, 6 e 11 foram mantidas inalteradas por atenderem aos critérios
de Goode e Hatt (1972). Com as modificagcdes realizadas, foi criado um novo
questionario inicial com sete questdes (Disponivel em:
http://tinyurl.com/ynscp5fd). Esse questionario é mais conciso, evitando a fadiga
dos participantes e a possibilidade de respostas superficiais ou ndo respondidas,
conforme apontado por Melo e Bianchi (2015). Além disso, a estrutura permite
comparagdes com o questionario final, facilitando a avaliagdo da aprendizagem
dos estudantes antes e depois da participagdo (Bonney et al., 2009).

3.2 Aula 2: Explicagao sobre as fenofases

Em seu diario de campo, o professor fez a seguinte observac¢do: “Percebi que
faltou um exercicio no final da aula 2, por exemplo, para que os estudantes
pudessem escrever o que entenderam dos conceitos apresentados na aula” (DC).
Observando a auséncia de um elemento avaliativo na aula e reconhecendo a
importancia da avaliagdo (Luckesi, 2011), foi proposto incluir um exercicio simples
ao final desta aula. Os estudantes deverdo escrever a definicdo de fenofase e citar
exemplos. Thompson et al. (2018) destacam a importdncia de os estudantes
reconhecerem as caracteristicas fenoldgicas das plantas ao coletar dados.
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3.3 Aulas 3, 4, 5 e 6: Observagoes fenoldgicas

Em relacdo ao formulario de coleta de dados, muitas observacbes a seu
respeito foram obtidas no diario de campo (DC), sendo as principais:

- O professor destacou o questionamento de um integrante de um grupo durante
as discussées na aula 9: “Mas, professor, serd mesmo que o tempo é um bom fator
para avaliar? Porque a gente observou apenas o tempo em cada dia e s6 foram
quatro dias observados” (DC).

- Em todas as observagdes, pelo menos dois grupos de cada turma tiveram muita
dificuldade em identificar as fenofases conforme as categorias do formulario.
Foram comuns duvidas de: “Que fenofase é essa?” (DC); “Professor, como eu sei
se a flor esta aberta ou ndo?” (DC) e até mesmo dificuldade de localizar elementos
da drvore, como: “Onde estdo os frutos da paineira?” (DC), sendo que nesse caso
o professor fez uma anotac¢do destacando o fato de que ndo havia mostrado aos
estudantes como eram os frutos e flores das arvores observadas, e trabalhado os
conceitos na descri¢cdo das fenofases e transicdo (flores abertas, flores no botao e
frutos maduros). Além disso, “os estudantes relataram dificuldade de enxergar a
copa das arvores, seja pela altura e pelo excesso de luminosidade solar” (DC).

- Apds analisar os formuldrios preenchidos, observou-se que todos os grupos
reportaram a presenca de animais no tronco das arvores, mas praticamente ndo
notaram os visitantes florais, que ndo estavam especificados no formulario. O
professor notou que alguns estudantes passavam varios minutos observando
fixamente os detalhes do tronco, o que gerou observacdes do tipo: “teias de
aranha formadas nas rachaduras da casca da arvore” (DC).

- Ao final das observagdes, o professor observou que os ambientes ao redor das
arvores ndo mudaram e, devido a localizacdo afastada do intenso movimento de
pessoas, mudancgas eram improvaveis. Os estudantes também notaram esse fato
durante as observagdes: “Professor, ndo mudou nada desde a Ultima vez, estd tudo
igual em volta da arvore” (DC).

- O professor percebeu que no formuldrio os campos referentes a animais
avistados, intensidade do vento e entorno das arvores eram comuns as duas
arvores, o que nao deveria ocorrer, ja que elas estavam em ambientes diferentes:
“Os estudantes tiveram dificuldade em separar as informacgGes das duas arvores
no formulario” (DC).

Considerando as necessidades de facilitar as observagbes dos estudantes e o
preenchimento do formulario, o professor refletiu sobre possiveis melhorias.
Simplificar as tarefas pode aumentar o engajamento dos cientistas cidaddos
(Balazs et al., 2021) e evitar a desmotivacdo causada por formularios confusos ou
exigentes (Gommerman; Monroe, 2012). As alteragdes propostas incluem:

- Novo campo para registrar as condicdes do tempo na semana anterior a
observagdo, permitindo uma analise mais abrangente das condi¢des atmosféricas.

- Revisdo das fenofases: substituicdo de termos antigos e criacdo de categorias
mais precisas para “transi¢cdo entre floragao e frutificacdo”.

- Reformulacdo do campo "animais avistados": alteracdo para uma pergunta direta
sobre a presenca de animais nas flores, com op¢des de resposta e um campo
adicional para nomear os animais.
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- Exclusdao do campo “entorno das arvores”.

- Separacao e detalhamento dos campos para informacdes gerais e observacdes
de duas arvores, com explica¢des claras sobre o que deve ser registrado.

Com todas essas alterag¢des citadas acima, foi estruturado um novo formulario
de coleta de dados (Disponivel em: https://tinyurl.com/zpbt23ax).

Em relacdo aos dados coletados sobre as fenofases, a acuracia média (58% *
25%) e a precisdo média (60% * 23%) foram baixas e apresentaram muita
variabilidade (Quadro 1), indicando que os grupos identificaram poucas vezes as
fenofases corretas (baixa acuracia) e, ainda, identificaram fenofases diferentes
entre si numa mesma observacdo (baixa precisao).

Quadro 1 — Valores médios de acuracia e de precisao, e seus respectivos desvios-padrao,
dos dados de identificagdo das fenofases, coletados durante as quatro observacses.

Acuracia Desvio-padrao Precisao Desvio-padrao

Observagdo 1 (n=12) 50% 25% 58% 14%
Observagdo 2 (n =12) 42% 29% 42% 38%
Observagdo 3 (n =12) 89% 20% 83% 24%
Observagdo 4 (n =12) 50% 25% 58% 14%

Média geral 58% 25% 60% 23%

Fonte: Autores (2024).

Esses dados contrastam com os de estudos similares, como o de Fuccillo et al.
(2015), que evidenciaram uma acurdcia de 91,5% (desvio-padrdo de 4,2%), um
valor considerado alto. Os resultados obtidos por estes autores reforgam que
voluntdrios com formagao por varias horas fornecem observagdes confidveis ao
seguirem protocolos claros e padronizados, o que ndo aconteceu nesta sequéncia
e pode ter gerado os baixos valores de acuracia e precisdo obtidos.

Reforgando essa ideia, algumas constatagdes do professor em seu didrio de
campo explicitam como a falta dessa formagdao preparatdria gerou alguns
problemas na execuc¢do da etapa de observagao e coleta de dados.

- O professor reconheceu que ndo forneceu orientacdes especificas sobre o que os
estudantes deveriam observar nas arvores, o que, combinado com a inexperiéncia
dos alunos, resultou em “muitos grupos focando as observa¢des em elementos
nao relevantes, como o tronco das arvores ou o solo ao redor delas” (DC).

- Os estudantes tiveram o primeiro contato com o formulario logo na observacdo
1, “ndo sendo suficiente a breve explicacdo na aula 2 que foi dada a eles” (DC) e,
consequentemente, surgiram muitas dividas sobre como executar os comandos
do formulario de coleta de dados.

- Mais da metade das fotos obtidas pelos grupos ndo apresentou um padrdo de
posicionamento, enquadramento e iluminagdo, uma vez que “ndo houve
orientagdes especificas sobre como estas fotos deveriam ser tiradas” (DC). Isso
dificultou as comparagGes e a analise das mudangas de fenofase.

Para evitar problemas em futuras aplica¢des da sequéncia, foi incluida uma
aula de orientagdo detalhada, com os seguintes elementos:
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- Projecdao do formulario: O formuldrio de coleta de dados das fenofases serd
projetado e explicado em detalhe.

- Simulagdao em campo: O professor demonstrard como realizar as observagoes,
focando em trés aspectos principais: 1) a observacao das condi¢ées do tempo no
céu, 2) a analise da copa das arvores para identificar vento, folhas, flores e frutos,
e 3) a identificacdao dos visitantes florais, utilizando bindculos se necessario.

- Padronizagdo das fotos: Sera definida uma posicao, distancia e enquadramento
consistentes para as fotos das arvores, com um estudante de cada grupo
responsavel por tirar as fotos e envid-las ao professor para garantir padronizagao.

Essa aula de orientagdo visa melhorar a qualidade dos dados coletados e a
experiéncia dos participantes, com base em pesquisas que mostram que, com
formacdo adequada, participantes podem realizar tarefas com a mesma eficiéncia
que cientistas profissionais (Balazs et al., 2021; Brown; Williams, 2019).

3.4 Aula 7: Discussao sobre impercepg¢ao botanica e importancia das plantas

A partir da constatacdo do préprio professor em seu didrio de campo de que
essa aula “ficou desconectada das demais” (DC) e ndo estava relacionada aos
objetivos centrais da sequéncia, optou-se por exclui-la. O professor reavaliou o
numero total de aulas para evitar que a sequéncia se tornasse excessivamente
longa. A interagdo com plantas nas observacGes fenoldgicas, conforme Ro (2019),
pode ser mais eficaz para superar a impercepcao botanica. Além disso, a discussao
sobre o ciclo de vida das plantas e a polinizacdo, que permaneceram na sequéncia,
pode promover um entendimento implicito da importancia das plantas.

3.5 Aula 8: Video explicativo sobre o ciclo de vida das angiospermas

Muitos relatos dos estudantes destacaram que, mesmo apods a aula do video,
ainda estavam com dificuldades em entender o ciclo de vida, por “ser dificil” (DC)
e “ter muitos detalhes” (DC). O préprio professor, refletindo sobre sua pratica,
considerou que havia “muitas informac&es apresentadas no video” (DC) e decidiu
simplificar o ciclo de vida das plantas exibido no video, omitindo algumas etapas e
detalhes para facilitar o entendimento dos estudantes. Apresentar uma descri¢do
detalhada de vdérias etapas do ciclo pode acentuar a dificuldade e levar os
estudantes a recorrerem a memorizacdo, o que ndo reflete uma verdadeira
aprendizagem (Achterberg; Centa; Terrazan, 2021). Esse processo de simplificacdo
é conhecido como transposicdo didatica, que, segundo Chevallard (1991), envolve
transformar o conhecimento cientifico em conhecimento escolar. O professor
desempenha um papel crucial nesse processo, facilitando a transposicdo do
conhecimento cientifico para o ensino em sala de aula (Oliveira, 2014).

Ainda no contexto de suas reflexdes acerca dessa aula, o professor considerou
que faltaram outros recursos para maximizar a aprendizagem, “ndo sendo o video
apenas suficiente” (DC). Espera-se que o docente utilize multiplas estratégias de
ensino para melhorar a aprendizagem (Marcilio; Samia, 2006). Assim, além do
video, a aula incluird o uso de quadro negro e slides para ilustrar as etapas do ciclo
de vida das angiospermas. Isso permitira que os estudantes registrem o ciclo de
vida em seus cadernos e fagam associa¢des entre o video e a explica¢do dada.
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3.6 Aula 9: Organizagao e analise dos dados

Esta aula foi a que mais apresentou problemas em toda a sequéncia,
identificados pelo professor e relatados no didrio de campo, a saber:

- Apenas uma aula ndo se mostrou suficiente para todas as atividades previstas,
que “eram muitas no pouco tempo de aula” (DC). Devido a isso, as atividades
desenvolvidas tiveram que ser cronometradas e rapidamente finalizadas, o que,
na visdo do professor, “comprometeu a qualidade da execucdao” (DC).

- Somado ao pouco tempo, o fato de os estudantes ndo terem sido apresentados
previamente ao formuldrio online fez com que tivessem muitas duvidas sobre
como submeter as informa¢Ges, mesmo com a breve explicagdo inicial do
professor, “fazendo com que estas etapas durassem mais do que o previsto” (DC).

- As imagens da arvore selecionadas pelo professor em quatro momentos e
inseridas no formuldrio online “ndo estavam com boa qualidade” (DC). Elas tinham
como objetivo que os grupos identificassem a proporcao de flores e frutos na
arvore pata-de-vaca, que apresentou mudancas de fenofase durante trés meses,
transitando de floracdo para frutificacdo. Embora as fotos fossem precisas para
captar eventos fenoldgicos importantes (Crimmins; Crimmins, 2008), a
visualizagao foi comprometida devido a distancia e a luminosidade excessiva,
dando a falsa impressao de que a drvore permaneceu inalterada.

- As discussOes sobre qual fator poderia ser responsavel pelas mudancas nas
proporcdes de flores e frutos na pata-de-vaca foram prejudicadas, pois “os graficos
gerados a partir das respostas do formuldrio online estavam muito variados e
discrepantes” (DC), devido as observacdes em uma mesma turma terem ocorrido
em dias diferentes (em decorréncia do revezamento de estudantes), o que altera
fatores como condi¢bes do tempo e intensidade do vento. Isso impossibilitou a
identificacdo de um fator principal que fosse o responsdvel pela frutificacdo. Dessa
forma, sem ter uma resposta definida que partisse dos estudantes, o professor
“teve que induzi-los a chegar a conclusdo de que seriam os animais o fator
responsavel pela frutificacdo, gracas a ocorréncia da poliniza¢ao” (DC).

Neste cenario, foram propostas as seguintes alteragoes:

- Estruturacdo do protocolo na plataforma Anecdata (Disponivel em:
https://www.anecdata.org/projects/view/1061):  Os  estudantes  deverdo
submeter seus dados coletados na plataforma Anecdata, que serd explicada e
simulada pelo professor na aula. A plataforma facilita o trabalho dos estudantes
ao ter campos idénticos aos do formulario de coleta e promove a divulgagdo aberta
dos dados, alinhada aos principios da ciéncia cidada (Robinson et al., 2018).

- Desmembramento e ampliagdo do tempo: A aula serd dividida em duas, para
proporcionar mais tempo para a execuc¢do das atividades propostas.

- Analise de graficos: Na aula seguinte, o professor apresentara graficos gerados
no Anecdata sobre condi¢Ges do tempo, intensidade do vento e visitantes florais.
Os estudantes, com a media¢do do professor, interpretarao os graficos e discutirdo
qual fator influenciou a frutificacdo, com a conclusao ficando para outro momento.

- Alteracdo do cronograma: As aulas serdo reordenadas para ocorrerem apés a aula
de montagem do ciclo de vida das angiospermas, melhorando a ldgica do
encadeamento das atividades.
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3.7 Aula 10: Confecgao do painel representando o ciclo de vida das angiospermas

O principal problema dessa aula foi o tempo, pois a maioria dos grupos
apresentou bastante dificuldade para concluir a atividade no periodo de uma aula,
considerando que havia muitos cartdes para a confec¢do do painel e como a aula
do video ocorrera na semana anterior, “muitos tinham esquecido das etapas do
ciclo” (DC) e ndo podiam consultar quaisquer materiais. Foi comum durante toda
a aula questionamentos como: “é muita coisa para colocar, professor” (DC),
“professor, isso esta colado certo?” (DC), “onde eu coloco isso?” (DC). Diante disso,
o professor precisou ajudar constantemente os grupos para garantir que todos
entregassem os painéis a tempo, reconhecendo a importancia do tempo nas
atividades educacionais, como destacado por Guimaraes e Giordan (2011). Essa
ajuda assegurou que os painéis fossem confeccionados corretamente, mas
também deixou duvidas sobre o real entendimento dos estudantes sobre o ciclo
de vida.

Diante disso, o professor refletiu sobre a insercdo de algumas mudancas
nessa aula, visando otimizar o tempo e viabilizar a execu¢do da atividade:

- Foi reduzida a quantidade e modificados os cartées para a confec¢ao do painel
do ciclo de vida (Disponivel em: https://tinyurl.com/33vrchré), simplificando a
atividade de acordo com a proposta da aula 8 do video. Entre as principais
mudancas estdo: 1. A eliminacdo da representacao detalhada do saco embriondrio
devido a sua complexidade, mantendo apenas a representacao do saco maduro e
dos esporos gerados por meiose, e 2. Ainclusdo de uma imagem do grao de pdlen
formando o tubo polinico, que estava presente no video, e “ndo havia sido
considerado na confecgdo dos cartées” (DC).

- Execucdo da atividade sem ajuda do professor: Para garantir maior autonomia
dos estudantes e fortalecer a aprendizagem ativa com carater investigativo. A
autonomia, ligada a liberdade de construir e reconstruir o saber (Freire, 1996),
permitira que os painéis confeccionados reflitam a aprendizagem real dos alunos.
Além disso, os estudantes poderdo consultar seus cadernos para associar as
informacGes aos cartdes, reduzindo assim as duvidas.

3.8 Aula 11: Retomada da questdo-problema e das hipdteses

Apesar de ndo haver problemas identificados na aula e nenhuma mengéo no
didrio de campo, o professor decidiu ajustar a aula para alinha-la com as alteragdes
feitas nas aulas antecedentes, garantindo a organiza¢do e o encadeamento légicos
das atividades (Guimardes; Giordan, 2011). Inicialmente, os estudantes
encontravam a resposta para a pergunta cientifica na aula de organizac¢do e analise
de dados, mas com as mudancgas, a resposta serda encontrada nesta aula. O
professor comegara revisitando a pergunta cientifica, apresentando o "gabarito"
do painel do ciclo de vida das angiospermas, e guiando os estudantes para
identificar a polinizagdo como o fator responsdvel pela frutificagdo com base nos
graficos e na teoria aprendida. A explicagcdo sobre polinizagdo e a andlise dos dados
permitira aos estudantes reavaliarem a questdo-problema das paineiras a luz dos
novos conhecimentos. Sobre isso, Bellucco e Carvalho (2014) enfatizam que os
estudantes devem ter uma base tedrica sélida para interpretar fendémenos, em vez
de basear suas inferéncias apenas em observacdes neutras. No final da aula, cada
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grupo deve indicar se suas hipoteses foram confirmadas ou rejeitadas, oferecendo
uma justificativa para sua conclusao.

3.9 Aula 12: Texto das palavras-chave e questionario final

Na analise dos textos construidos pelos estudantes, verificou-se que 60%
estavam inadequados, com 70% desses textos ndo mencionando a palavra-chave
“fenofase”. Isso sugere que os alunos ndao dominaram o termo, possivelmente
devido ao pouco contato com ele. Para melhorar a compreensao, o professor
decidiu substituir “fenofase” por “frutificacdo”, que foi amplamente abordada na
sequéncia, facilitando a articulacdo com os termos “ciclo de vida” e “polinizacdo”.

A partir da analise do questionario final, aplicado ao final da aula 12, algumas
questdes foram excluidas e a grande maioria delas passou por reformulagdes.

- As questdes 3 (Consigo observar com mais detalhes as plantas e identificar suas
fases) e 4 (Consegui aprender sobre o ciclo de vida das plantas terrestres e suas
respectivas fases) foram excluidas, pois, a partir da andlise do valor dessas
questdes, (Goode; Hatt, 1972), constatou-se que ndo era necessario que o0s
estudantes avaliassem sua prdpria aprendizagem, ja que outros instrumentos na
sequéncia ja medem esses aspectos.

- A questdo 1 (Expresse em trés frases o que mais te chamou atencdo
positivamente e negativamente no projeto. Dé sugestdes do que pode ser feito
para melhorar) foi desmembrada em duas, medida esta indicada para casos em
gue uma questdo abarca muitos objetivos (Goode; Hatt, 1972). As respostas
revelaram que a maioria dos estudantes ndo seguiu o comando da questdo
original, que pedia aspectos positivos, negativos e sugestées. Assim, foram criadas
duas questdes separadas: uma para aspectos positivos e outra para negativos e
sugestbes, com o objetivo de obter respostas mais especificas e detalhadas.

- A questdo 2 (Para cada aula ou etapa do projeto, marque um nimero, de 1 a 5,
correspondente ao quanto vocé gostou dela ou se interessou por ela) foi
modificada. Os estudantes foram solicitados a avaliar a dificuldade de cada etapa
da sequéncia, em vez de apenas expressar o interesse e a satisfagdo, melhorando
a objetividade da questdo (Goode; Hatt, 1972). Essa mudanca também ajuda a
identificar quais etapas podem precisar de ajustes. Além disso, foi incluido um
detalhamento maior das etapas para auxiliar os estudantes a se lembrarem melhor
de cada uma, ja que alguns relataram dificuldades em recorda-las.

- Na questdo 6 (Agora que vocé participou das etapas do processo cientifico deste
projeto, quanto vocé sente (de 1 a 10) que é capaz de contribuir em cada uma
delas se participar de outros projetos?) foi proposta uma reorganizagdo na
descricao das etapas cientificas, separando a observagao das drvores da submissao
dos dados e removendo a etapa de conclusdo. Essa mudancga visa proporcionar
mais clareza na questdo (Goode; Hatt, 1972) e facilitar a associa¢do dos descritores
com as atividades realizadas pelos estudantes em cada etapa.

- A questdo 9 (Vocé passou a reparar/observar mais as plantas?) foi modificada
para ser igual e compardavel a questdo 1 do novo questiondrio inicial, pois a versao
anterior induzia respostas positivas (Melo; Bianchi, 2015) e ndo permitia medir a
frequéncia do comportamento, o que é crucial para avaliar possiveis mudangas
decorrentes da participacdo na sequéncia.
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- A questdo 10 (De que forma a extingdo das plantas pode afetar sua vida?) teve a
mudanca do foco de sua pergunta de "extingdo das plantas" para "extincdao dos
polinizadores", alinhando-a com o contelido da sequéncia sobre polinizacdo e seu
impacto, ajudando os estudantes a entenderem as consequéncias dessa exting¢ao.

- As questGes 5 (Vocé tem interesse em estudar algum assunto a mais sobre as
plantas, depois desse projeto?), 7 (Vocé se imagina seguindo uma carreira
cientifica?) e 8 (Caso vocé pudesse colaborar com outras pesquisas cientificas
como essa da qual vocé participou, vocé teria interesse?) permaneceram
inalteradas, ja que ndo foram identificados problemas (Goode; Hatt, 1972).

Todas as questdes foram enumeradas e organizadas de uma forma compativel
com a ordem das questdes no questionario inicial, formando o novo questionario
final (Disponivel em: https://tinyurl.com/5d4yh2hh).

4 CONCLUSAO

A partir da avaliacdo da aplicacdo do teste-piloto da sequéncia de ensino-
aprendizagem, constataram-se algumas questdes a serem melhoradas, que
serviram como referéncia para a proposicdo de mudangas nas aulas e
instrumentos da sequéncia e no protocolo de ciéncia cidada.

Dentre as principais mudangas, destacam-se: 1. Redugdo do numero de
guestdes nos questionarios inicial e final, deixando-os com perguntas mais diretas
gue permitam uma avaliacdo clara dos objetivos de aprendizagem propostos, bem
como com perguntas que tragam respostas compardveis antes e depois da
participacdo; 2. Reformulacdo da questdo-problema, passando a fornecer mais
dados aos estudantes a fim de se evitar muitas hipdteses ndo relevantes ou
aderentes ao problema proposto; 3. a inclusdo de uma aula de orientacdo das
observagdes fenoldgicas, visando uma melhora na habilidade de observacdo e
coleta de dados dos estudantes, e potencialmente gerando dados com mais
qualidade; 4. Alteragdo do formulario de coleta de dados, com: a. Inclusdo de uma
questdo sobre a condicdo do tempo na semana anterior a da observagdo, para
ampliar o entendimento dos participantes sobre a dinamicidade neste fator; b.
Adicdo do campo para preenchimento das quantidades e proporg¢des de folhas,
flores e frutos, facilitando a posterior analise dos dados; c. Inclusdo de um campo
para o fator “intensidade do vento” separado para cada arvore e d. Especificacdo
de que apenas visitantes florais seriam observados, sendo necessdrio o registro da
presenga ou auséncia deles, e quando possivel a identificacdo e 5. A inclusdo do
protocolo na plataforma Anecdata, seguindo o principio de que os dados de
projetos de ciéncia cidada devem ser abertos.

A validagdo da sequéncia permitiu deixa-la ainda mais aderente aos
pressupostos e principios da ciéncia cidad3d, uma vez que passa a ter um protocolo
claro e exequivel ao publico-alvo que permite a coleta de dados cientificos
genuinos, que podem ser avaliados quanto as suas qualidades e inseridos em
plataforma de ciéncia cidada onde os dados sdo abertos, tendo potencial de acesso
pelos cientistas e de contribuicdo com diversas pesquisas. Além disso, a sequéncia
e o protocolo validados podem ser aplicados e adaptados a outros contextos, de
acordo com os objetivos educacionais. A versdo modificada da sequéncia de
ensino-aprendizagem com ciéncia cidada esta disponivel para download, de forma
gratuita e aberta (seguindo os principios da ciéncia cidada), para que interessados
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possam utilizd-la e adapta-la as suas necessidades e contextos, sob uma
perspectiva de constante aprimoramento (Monteiro; Ghilardi-Lopes, 2024).
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PILOT TEST AND VALIDATION OF A
TEACHING-LEARNING SEQUENCE
CONTAINING A CITIZEN SCIENCE PROTOCOL
FOR PHENOLOGICAL OBSERVATION OF
TREES

ABSTRACT

Citizen science involves public participation in science, usually in projects containing
protocols with a scientific question and data collection steps. These protocols need to be
assessed and improved through pilot testing. The present work aims to validate an
investigative teaching-learning sequence, which covers a school citizen science protocol, of
phenological observation of trees, suitable for high school students. To this end, a pilot test
of the sequence was carried out. The results obtained highlighted the need for changes in
the citizen science protocol and some classes of the sequence. Among the changes, the
following stand out: 1. inclusion of a more detailed training stage for data collection by
students; 2. restructuring of the data collection form to make it clearer and more objective
and 3. inclusion of the project in an online citizen science platform.

KEYWORDS: Life cycle of angiosperms. Data collection form. Training of citizen scientists.
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